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5B  0  r  tu  0  r  t. 


^a§>  üorliegenbc  33ud;  gliebert  [i($  in  §raei  ^auptteile. 

^er  erfte  f)anbelt  im  allgemeinen  über  Gntroitfelung,  33 an  unb  Seben  be3 
menfd)li(^en  Äörperv. 

®er  §iüeite  befpridjt  bie  förperlid^en  ^5erfd)iebenl;eiten  ber  mobernen  nnb 
oorgefd^id^tlic^en  9Jtenfd)enraffen  foiuie  bie  an»  bcm  33oben  biSljer  erf)obenen  uor= 
gefc^i(|tl{djen  Slnltnrüberrefte,  namentlid;  ber  enropäifd;en  Uruölfer  uon  ber 
eiiäeit  bi^  jnm  2(nfDämmern  ber  ©efc^idjte  in  iDJittelenropa. 

S)al  ^nä)  umfaßt  fonad;  nid;t  ba§  ©efamtgebiet  ber  mobernen  2(nt§ropoIogie,  ju 
TOeldjer,  abgefeljen  oon  ber  Gtf)nograpI;ie,  al§  befonber»  loidjtige  3:eile  bie  ^vfi)d)op{)i}nf 
unb  ^sölferpfijdjologie  geljören.  Grftere  wirb  bei  bem  2lbri[fe  ber  SInatomie  unb  ^Ujyfiologie 
be^  9ten)enfi;fteme!o  im  crften  33anbe  nur  in  i^ren  äu^erften  ©rcnjlinien  geftreift,  auf  Ic^= 
tere  wirft  ber  siueite  33anb,  namentlid)  ba§  bort  befd;riebene  ftofflidje  ^noentar  ber  i^nltur- 
entroicfelung  ber  Urgeit,  einige  «Sdjlaglid^ter. 

SDie  ©runblage  aller  in  biefem  33ud)e  entf)a(tenen  S3etrac^tungen  bilbet  ber  allgemein 
anerfannte  Sa^,  baß  in  gefe^möBiger,  b.  I).  logifdjer,  äBeife  bie  gefamte  animale  Söelt  in 
förperlidier  Segief^ung  ju  einer  ibealen  ßinljeit  sufammengefd^loffen  ift,  an  beren  Spille  ber 
2l?enfc^  ftef)t.  ^n  biefem  3inne  ift  bog  STicrreid^  ber  gerglieberte  äicenfdj  unb  ber  3)cenfci^ 
ha§  ^^arabignta  be;!  gefamten  STierreidje^. 

©emä^  bem  2(u!ofprud;e  be»  Stltmeifter»  in  ber  SBiffenfdjaft  com  anintalen  2eh^n, 
^otianney  3}JüIler§:  „S)ie  ^t)potf;efe  geprt  nur  in  ha<^  Saboratorinm  be^  fVorfd;erio", 
raurben  bie  ^i;pott)efen  au§  ben  ^arftellungen  ber  gorfd;unggergebniffe,  fomeit  irgenb  tljun^ 
lic^,  au5gefd;Ioffen.  Gbenfo  abfidjtlid;  mürben,  hzn  biM;erigen  S:rabitionen  ber  e^-aften 
Stnt^ropologie  in  ©eutfdjianb  entfpred^enb,  alle  Übergriffe  uon  bem  ä3oben  ber  9iatur^ 
beoba^tnng  auf  jenen  ber  ^^politif ,  ^:]-^i)i(ofopt;ie  unb  9{e(igion  uermieben.  ß»  oerbietet  ha§ 
fd;on  bie  Sl^ürbc  ber  Söiffenfdjaft,  beren  Grgebniffe  unb  ^^rogen,  um  mertuoll  unb  intereffant 
äu  fein,  feiner  „pifanten"  8eiteublide  nad)  fremben  (Gebieten  bebürfen.  Saju  fommt  ober 
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nod;  eine  weitere  ©nnäcjiuuj.  Man  Ijat  [nU)^t  nur  ju  (jäuficj,  namentüd)  in  populär =uatur: 
iuif)enf(^aftlic^en  SSerfen,  ben  augenblicElicfjeu  Stanbpunft  ber  naturiuiilenfcf;aftli(^en,  eraig 
rcec^fetnben  §t)pot(;efe  mit  ben  ebenfo  fd^roanfenben  poIitifc^:^p^ilofop!)ifd^en  ^age^meinungen 
üerquicft;  fo  niu^te  notroenbig  in  beut  ber  eraften  3^aturforfd^ung  ferner  ftel;enben  ^ublüum 
bie  üerl^ängni^ooUe  3)teinung  erraecft  werben,  at»  gäbe  e»  naturroiffenfdjaftlic^e  Dogmen, 
weldje  ben  (jödjften  ^bealen  be§  SJienfdiengeifte^  feinbfelig  gegenüberftc(;en.  Q§>  raäre  ein 
2ol)n  für  bie  3)iüf)en  unfrer  beften  ^orfd;er,  tüenn  ^§  auf  bem  ©ebiete  ber  ainttjropologie 
gelänge,  biefem  t)olf§üerberbenben  ^rrtunte  (Sdjranfen  gu  fe^en. 

Sie  5af)(reid;en  bem  STe^le  beigegebenen  3Ibbilbungen  mürben  jum  racitaug  größten 
^eile  nac^  Originalen  neu  Ijergeftellt;  eine  geringe  Slnjal;!  ift  maf;rl)aft  flaffijd^en  über 
hk  betreffenben  ilapitel  Ijanbelnben  9}tonograpi)ien  unb  SBerfen  entnommen.  Xm  Mnftlern 
fpred^e  ic^  l;iermit  für  if)rc  trefflidjen  Seiftungen  meinen  beften  Xant  an». 
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2(ftfjcti)d)sfünftreri)cfjc  ^Bctrarfjtung  ^n  ^Un]ä)cix^(ita{t 

SSie  im§  in  frühen  ©tabieu  feiner  ©utroicfetuncj  ber  Jlörper  beä  aJJenf($en  unter 
ber  ^orm  teils  paraüeter,  teils  unter  6eftimmten  äöinf'eln  fid)  freujenber  äöelkn^üge  beS 
onjanifcfjen  33i{bum3Sftoffe»  entgegentritt,  fo  fönnen  roir  aucfj  ben  Hörper  beS  ^xmad)- 
U^^^^  no(^  mit  einer  SBafferroeUe  üergleid^en. 

Surd)  einen  9hiberfc^fag  erjcugt,  fäuft  bie  Wdk  über  bie  glatte,  fpiegelnbe  2Ba[fcr= 
fläche  für  unfer  3Iuge  ai§>  ein  einfjcitlidjeS  förperlidjeS  ^onniuefen.  (Sie  ift  ber  SluSbrud 
einer  ©umme  r^ijt^mifdjer  Seroegungen  roedjfelnber,  immer  neuer,  immer  anbrer  äöaffer^ 
teueren.  Sie  3SeIIe,  bereu  Sauf  mir  einen  2(ugenblid  üerfotgen,  ift  fdjon  im  nädjften 
2lugen6lide  eine  anbre  geraorben,  förperlidj  au»  anbern  ©toffteilen  anberS  äufammengefelit. 
S>ie  (Stoffteile,  raetc^e,  in  biefem  SDiomente  in  bie  SSeHenberaegung  Ijineinge3ogen,  ben  auf; 
fteigenben  SSeflenteil  burdj  ifjre  eigne  ^eroegung  formten,  bilben  je^t  ben  äSeHengipfel, 
unb  nun  fdjraanfen  ik  als  abfteigenber  SBenenrüden  in  hcn  blauen  3lieereSfpiege(  jurücf, 
ber  fic^  mit  aU  ben  ungeääljtten  2ttomen  feiner  S^^affer  rcie  ftifl  atmenb  (;ebt  unb  fenft. 

Ser  i^örper  ber  2i>ef(e  formt  fid;  burd)  bie  33eiüegung  ber  SBafferatome;  in  jebem 
3eittei(djen  raedjfelt  ber  Stoff,  loeldjer  ben  äl'ellenforpcr  bilbet.  Ser  Stoff,  ber  in  bie 
Söelle  eintrat,  üeränbert  äunäd;ft  ben  Drt  innerlialb  beS  SBellenförperS  felbft,  bann  fefjen 
mir  i^n  raieber  aib$  ber  91>er[e  austreten,  unb  biefe  begießt,  jum  (Srfa^e  für  ben  oertornen, 
neuen  Stoff  in  iljren  Slörper  ein.  ^ebeS  3Safferatom  beS  äöedenförperS  betoegt  \iä)  für 
fic^  in  feinen,  ber  9'tid)tung  unb  (Stärfe  beS  StnftofseS  entfpredjenben  33af)nen,  gleid^fam 
unbefümmert  um  feine  9tad)6artei(d;en;  aber  bie  Slörperform  ber  ©efamtroelle  entftefjt  als 
(Summe  ber  33emegungen  aller  gleid^jettig  in  ber  SÖeHe  fdjioingenben  2ttome. 

^unäd^ft  erfd^eint  unS  bie  gefamte  3Jienfdj^eit  unter  beut  33ilbe  einer  SSeüe, 
bie  über  bie  beraoljnte  Grbe  fjingefjt,  ben  iljr  fidj  barbietenben  organ{fd;en  (Stoff  ergreifenb, 
formcnb  unb  ifju  bann  bem  'J}ceere  üon  Stoffen  ^urüdgebenb,  bie  bem  organifdjen  Seben 
bienen.  2Bie  bie  2BeIIe  als  ©efamt|eit  fortfdjreitet,  fo  roedifeln  bie  Generationen,  unb 
bie  33eroegung  beS  SBafferatomeS,  raeldjeS  einen  SlugenbHd  lang  bie  9BeI(e  formen  ^ilft, 
entfpridjt  'bem  2cb^n  beS  einselnen  3}tenfdjen.  Stber  nidjt  nur  bie  öefamtfjeit  beS  3}Zen= 
fc^engefc^Iec^teS  medjfett  in  iijrer  3iiföiiinißnfe^ung  wie  eine  SSelte;  nod;  oiel  mefjr  inS 
einselne  gefjenb  gilt  ber  33erg(eid;  für  hzn  Slörper  beS  ^nbiuibuuinS  felbft. 
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©iird)  eine  (Summe  in  9iid)tung  unb  ©tärfe  feftbeftimmter  me^anifd)er  3rnftöBe  tritt 
ber  Stoff,  cin^  bem  fic^  ber  9Jlenfdjenförper  in  feinem  erften  3Infange  formt,  ha§>  ^roto= 
pla^Mua,  in  bie  Gutmide(un9§ben)egung  ein.  äC^ir  fel)en  in  bcn  früf)ften  Gntroi(felung§= 
ftobien  ber  Äörperbilbung  bie  etoffteildjen  üon  einer  gläd;e  au?^  fid)  Ijeben  unb  fenfen, 
e§  entfteljen  suerft  auf  befdjränftem  9taume  einfad)e  aSellenjüge  bei  SilbnnglftoffeS.  9n= 
bem  fid)  biefe  einfachen  SBellen  in  feften  9iidjtungen  burdjfdjuciben  unb  gegenfeitig  beein= 
fluffcn,  bilbet  fid;  al§>  9iefultat  ber  erften  33ewegunglanftöf3e  bie  wunberbare,  aus  lebenbem 
(Stoffe  beftefjenbe  5«enenform,  bie  mir  unfern  Körper  nennen.  Qu  feine  SBeraegung  roirb 
immer  neue  9)iaterie  Ijineingesogen,  biefe  med)fert  iljren  Crt  in  gefetimä^iger  SSeife  im 
Körper  felbft  unb  tritt  enblidj  mieber  anS^  beffen  ^orm=  unb  33emegunglgemeinfdjaft  in 
bie  StuBenmett  gurüd. 

©er  .Körper  be§  9Jienfd)en  bleibt  feinen  9(ugenblid  ber  gleidbe  an  ^orm  unb  ^ntjolt, 
unb  wenn  and),  mie  bei  ber  auc^gebilbeten  ai>afferTOene,  bei  bem  ermadjfenen  9)ienfdjen 
ber  gormroed)fel  ein  t)ergleid);?nyeife  langfamer,  in  fleinen  ^eitabfc^nitten  ein  faft  unmerf= 
Iid)er  geworben  ift,  fo  bietet  un§  bagegen  bie  9taturunffenfd)aft  .t^ilflmittel  bar,  um  ben 
Stoff med)f et  be§  5lörper§,  meld^er  biefen  in  jebem  Stugenblide  5U  einem  bem  ©toffe  nad; 
anberl  Sufammengefe^ten  nmdjt,  ofjue  Sd)n)ierig!eit  nadj5umcifen. 

%\\x  ben  9iaturforfc^er  ift  alle  gorm  ^emegung;  23eweguiu3  ift  bie  Urfad;e  aEer  ^orm^ 
bitbung,  unb  unfre  Sinne  finb  nur  im  ftanbe,  m\§  uon  Bewegungen  Slunbe  3U  geben. 
SBaS  mir  Sid)t,  garbe,  STon,  ©eftaltnngsform,  5lörperlid}feit  nennen,  allel  mirb  unfern 
(Sinnen  nur  crfaf3bar  burdj  33eTOegungen,  meld)e  fi^  aU  3(nftöf3e  auf  bie  Ijötjern  ©inne^:: 
nerüen  geltenb  mad)en,  unb  and)  bie  ^ieijung  ber  niebern  Sinne  unterliegt  berfelben 
allgemein  gültigen  ©efe^mäfsigfeit.  9tur  eine  falfd;e  Deutung  unfrer  ©inneleinbrüde  fönnte 
xmä  l)kv  irre  führen,  aber  anä)  in  biefer  33e3ierjung  ift  bie  in  ber  Sprache,  al^  ©rbteit 
ber  ^aljrtaufenbe,  fid)  au£^brüdenbe  erfatjrungSmeiiStjeit  bei  a)ienfdjengefd;Ied)teS  ber  miffem 
fd)aft(id)en  geftfteHung  uoraulgeeitt.  2Bir  fpredjen  t)on  ^arntonien  ber  garben  unb  ©e= 
ftalten  mie  von  Harmonien  ber  STöne,  unb  ba^  bie  (entern  auf  SBemegungen  aufeer  unl 
berul)en,  mar  ju  feiner  Seit  jmeifeUjaft.  9}?an  nannte  ben  Äi)rper  be»  3)tenfdjen  haä 
^oljelieb  ber  fd^affenben  9iatur. 

©eroi^  gibt  c§>  für  bie  Gmpfinbung  bei  9}tenfd)en  nidjtl  §armonifd)erel,  nid^tl 
SSoHenbeterel,  nid)t§  ©rfreulid^erel  all  ha^^  ^beal  ber  2}ienfdjengeftalt. 

2:iefel  ^beal  med)felt,  freilidj  innnerljin  in  engen  ©rensen,  mä)  9iaffen3ugel)örigfeit 
unb  93ilbnnglftanb.  ^ür  bie  ©mpfinbung  ber  europöifd)en  ^^ölfer  fjat  ber  griedjifd)e 
9}Jeif3el  ber  altflaffifd^en  ^seriobe  bie  menfdjlidie  ^bealgeftalt  für  alle  3eiten  gefunben  unb 
fcftgcl)alten.  %nv  unl  ©eutfdje  mar  el  namentlidj  S.  21>indelmann,  meld;er  bie  23e= 
geifternng  für  bal  altflaffifdje  Sd;önl)eitlibeal  bei  3)ienfd)enleibel  voll  ju  mecfen  unb  jum 
2lulbrude  ju  bringen  muf3te.  Sbm  fd)ien  bie  berüljmte  Bilbfäule  bei  uatifanifdjen  3tpollo 
bie  ^^ierfonififation  ber  güttlidj=menfd;lidjen  Sdjönljeit.  9)iag  bie  moberne  5^ritif  auä)  mandje 
2lulftellungen  t)erfud)en,  bil  §ur  .»Qölje  bei  bemunbernben  SLserftänbniffel  uon  ai>indelmann 
ift  el  iljr,  and)  etwa  in  33e5iel)ung  auf  anbre,  üielleidjt  nod)  imllenbctere  Überbleibfel  ber 
Ijellenif d)en  Äunft,  nidjt  gelungen,  fid}  ju  erljeben. 

„©ie  (Statue  bei  3lpollo  ift  bal  Ijödjfte  ^beat  ber  Äunft  unter  allen  äöerfen  bei 
giltertnmel,  meldte  ber  3erftörnng  entgangen  finb.  Gr  übertrifft  alle  anhcvn  33ilber  hc^y- 
felben  fo  meit  mie  ^^omcrl  2lpoU  hcn,  meldten  bie  folgenben  ©id)ter  malen.  Über  bie 
aj?enfd)l)cit  erljaben  ift  fein  W^nä)^^,  unb  fein  Staub  sengt  uon  ber  iljn  erfüllenben  Örö^e. 
(Sin  cmigcr  ?;-rüljling,  mie  in  bem  glüdlid^en  eiijfium,  beflcibet  bie  reisenbe  a)iännlid)feit 
pollfonnnener  3al;re  unb  fpielt  mit  fanfter  ^ärtlidjfeit  auf  bem  ftotsen  ©ebüube  feiner 
©lieber."    aöindctmann  mirb  bei  ber  ndl)ern  33efc^reibung  biefer  göttergleid^en  Sdpnljeit, 
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bie  nocf)  jeöen,  ber  fie  im  Critjiuale  nnfd;auen  burfte,  wie  ein  ß'^^^^cr  ercjriffen  I;Qt, 
roflfommen  gum  begeifterten  Sid^ter. 

^ic  Gin5elbiffcren3cn  in  ber  5lürperln(bnnc]  ber  Derfcfjiebonen  9}tenfd)en  finb  fef)r 
auffallenb  unb  jiuar  nidjt  nur  sroifdjen  2Inöel)örigen  üerfdjiebener  33ölfer  unb  ^iaffen, 
fonbern  auä)  unter  in  [i($  bur(^  ha§>  getneinfame  S3anb  ber  Diationalität  unb  Stammele; 
§ugef)örigfeit  gefdjloffeuen  93euölfcrungc'f reifen,  ja  gamiüen.  S^ail  fünftlerifdje  ,^beal 
Xüili  bie  äJienfc^engeftalt  gleidjfani  gereinigt  von  allen  inbiüiöueüen  ^efonberljeiten  jur 
©arfteFIung  Bringen.  3(u)c  ben  llnterfudjungen  von  Cuetelet,  3^M'ing  unb  onbern 
ergibt  fid),  rcie  e»  fdieint,  mit  uolifornmener  53eftimmt(jeit,  bat)  bie  antife  finffifdje  ^(aftif 
ha§>  ^hcai  im  raefentlidjen  in  mittlem,  au»  ber  33eobadjtung  saljlreidjer  fd)ön  geroadjfener 
^nbiüibuen  obgeleiteten  ^örperoerl^ältniffen  fanb.  Cluetelet  berechnete  bie  inbiDibuetten 
Äörperproportionen  üon  einer  ^tnjaljl  iiio()(gebilbeter  Slngeljörigen  ber  belgifdjen  33eüi3lfe= 
rung  in  üjrem  3]erl)ältni[[e  5ur  ©efamtförpertjölje.  6r  fe|3te  bie  für  le^tere  gefunbene 
3a^Iengrö§e  bei  jebem  ^nbiüibuum  gleidj  1000  unb  beftimnite,  raieuiel  Sl'aufenbftet  auf 
bie  einzelnen  Hörperabteilungen  treffen.  Qnbem  er  haz-  9Jtittet  am  biefen  inbioiöueilen 
)8eftimmungen  50g,  gelangte  er  ju  ber  mittlem  Äörperform  ber  Belgier,  alfo  gleidjfam 
ju  il)rem  Äörperibeale.  ©anj  in  ber  gleid^en  Steife  mürben  bie  ^^^rüportionen  einiger 
befonöerx-  Ijeruorragenber  plaftifdjer  Äunftinerfe  ber  antifen  flaffifc^en  -^^eriobe  gemeffeu 
unh  bie  9Jceffungen  auf  bie  ©efamtförperljölje  (=  lOuO)  rebu^iert,  fc^lienlid)  bie  Ginjel^ 
refultate  rcieber  ju  einem  mittlem  9{efultate  oerbunben.  2)iefe  SurdjfdjnittCMuaise  ber 
Statuen  meieren  von  hcn  Surc^fd^nitt^^ma^en  ber  belgifc^en  9}iänner  fo  wenig  ah,  hafi 
bie  Unterfdjiebe  !aum  für  bac-  3luge  erfaf3bar  finb.  ^mmer^in  fällt  baS  belgifd)e  unb  ba^^ 
antif=gried)ifd;e  Äörperibeal  nidjt  üollfommen  sufammen.  33ei  ben  griec^ifd)en  Statuen 
ift  ber  Hopf  fleiner  unb  bie  Sedenbreite  eine  geringere,  bagegen  ift  bie  53ruft  breiter,  ber 
9iumpf  fürjer,  aber  fomol;!  bie  9trme  al§>  namentli^  bie  Seine  im  ganzen  etroa^  länger. 

9iac^  ben  Dcadjric^ten  be:5  9lltertumc»  gab  e»  fdjon  in  ben  älteften  S3ilbl)auermer!: 
ftätten  ber  ©riechen  eine  beftimmte  cHegel,  einen  fogenannten  H an on,  für  bie  3}taBe  be!o 
menfdjlidjen  HörperÄ.  S^iefer  Hanon  mar,  mie  5al;Ireid)e  anbre  demente  ber  griedjifd)en 
Hultur,  urfprünglic^  von  2lg:jpten  l;er  überfommen,  Ijat  fid)  aber  im  l'aufe  ber  ,3t'it  mit 
ber  i^öliern  Stul'bilbung  ber  griedjifdjen  ^^(aftif  mefentlic^  geänbert.  3lm  berüljmteften  mar 
im  ailtertume  ber  Hanon  bes  ^^'ohjfletoc-  üon  Sifijon;  ''^*olpfletoÄ  lebte  im  ^^-'criflcifdien 
Zeitalter,  alfo  in  ber  93lüte5eit  ber  griedjifdjen  Hunft.  Sein  berübmtec^  Hunftmerf  felbft, 
ber  ^Öaugenträger,  fd^eint  oerloren  gegangen  ju  fein;  bod)  beroeift  bie  bemerfenöraerte 
Übereinftimmung  in  hcn  Hörperproportionen  öer  beften  antifen  Statuen,  baf3  fid)  bie 
alten  Hünftler  im  allgemeinen  treu  an  ben  Hanon  tjielten. 

Sl^enn  mir  bie  üerfdjiebenen  50?enfc^en  miteinanber  rergleidjen  unb  einen  maljren, 
roiffenfc^aftlid)  Ijaltbaren  Segriff  von  hin  Serfdjiebenljeiten  bcfonunen  wollen,  meld)e 
bie  Hörperbilbung  ber  3iaffen  unb  ^nbiuibuen  barbietet,  fo  muffen  mir,  mie  bie  Hünftler, 
ron  einem  al§  ^Dk^ftab  bienenben  Hörperibealc  au^geljen,  burd)  beffen  Sergleic^ung  mir 
uns  bie  316mei(^ungen  ber  Ginjelformen  anfdiaulidj  umdjen  fönnen.  ^ür  bie  europäifd;en 
:)tationen  mürbe  e^  am  ämcdentfpredjenDften  fein,  mie  es  einft  Oie  griedjifdje  Hunft  anftrebte, 
eine  mittlere  Hörpergeftalt  ber  (Europäer  al^  Hörperibeal  jU  bem  genannten  ^mcde  5U 
gebraudjen.  Sie  allgemeinen  ^l^erljältniffe  foId)er  mittlerer  ©cftalten  finb  für  jeben  geläufig, 
unb  irgenbroie  ftärfere  3Unt)eidjungen  ober  3lnnäljerungen  an  ha§  un:§  oljue  -Dieffung 
befonnte  ^beal  madjen  fic^  fdjon  üor  ber  Sergleic^ung  uüt  S^^'^cl  unb  3JiaBftab  bem 
aiuge  auffällig.  Gin  fold}e§  ^beal  märe  fonadj  nidjt  etwa  aly  ha§>  ^beal  ber  gefamten 
9Jlenfdjl)eit  auf3ufaffen,  fonbern  nur  aU  hax>  ,^öeal  be-J  europäifdjen  aJienfdjcu.  (?^  fann 
biefem   bann   ha§  ^hcal  be§  ägpptifc^en,   bev  mittelafrifanifdien  ober  bes  auftralifd^en 
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93Ienfd)cn  unb  aubrer  mefjr  entgegengefteHt  lücrben.  ©rft  oufo  ber  SSerfd^ineljung  aller 
9taffenibeale  311  einer  mitttern  ©iuljeit  würben  wir  ba§  ^beaKnfb  ber  gefamten 
9)ienf(fj()eit  erl;alten. 

e§  ift  bag  ein  Problem,  von  beffen  e^-after  Söfnng  loir  nod;  auBerorbentlid)  raett 
entfernt  finb.  ^ft  borf)  and^  ba<S  ^b^^^^  ^^^  enropöifcfjen  9)ienfd)enform,  wenn  lüir  barnnter 
bie  roafjre  9}ZitteIfornt  ber  33eoöIfernnc3  ßuropafo  »erfteljen,  in  naturraiffenfdjafttidjeni  (Sinne 
ttod)  feine^iüegg  gefnnben.  ^tersn  tüürben  2:^anfenbe  von  ejaften  SJteffnngen  an  2ln= 
gefjbrigen  ber  üerfdjiebenen  enropäifdjen  Stationen  iinb  ©tämme  erforberltc^  fein,  bie  nodj 
nirgenbio  üorliegen. 

dagegen  ^at,  wie  gefagt,  bie  ^nnft,  beren  ljöd)fte  33ertreter  nad)  bem  2(n§fpru($e 
9?affaeB  ben  3^^f^^  ^"^  3(nge  Ijaben,  eine  ibeale  ^i^rperforni  gefunben,  rae(d)e,  foraeit 
bnrüber  bi§  je^t  9}ieffungen  oorliegen,  mit  ber  realeren  mittlem  enroptäifdjen  Jlörpergeftnlt 
tt)enigften§  nafje§u  übereinftimmt  unb  bie  auf  jeben  S3efd)auer  ben  (Sinbrud  be^  ^ormoni; 
fd)en  G'benma^eS  ber  ©lieberung  f)ert)orbringt.  So  erfd)eint  e^  geftattet,  biefen  fünftlerifd)en 
9)ia|3ftab  ^unädjft  oud;  ben  roiffenfd)aft(idjen  Setrad;tungen  menigfien;?  jum  3iöede  erfter 
Orientierung  3U  ©runbe  ^u  legen,  ^mmerljin  ift  e§  aud)  fjter  nidjt  ganj  einfai^,  ba§ 
(S6enmaf3,  rceldjeS  wir  al§>  ein  ridjtige^  burd;  ben  aßgemeinen  ©inbrud  ernannt  ^aben, 
nun  and)  nad;  ^^f)^^"^^^*^^'^  31^  befinieren. 

äöir  üerbanfen  namentüd)  jmet  au^^geäetdjueten  neuern  beutfdjen  S8i(bl}auern,  ©d^abott) 
unb  Siietfd^el,  n)id)tige  3(uffdj(üffe  über  bie  un§  Ijier  befdjäftigenben  fragen.  2)er  erftere 
Ijat  feine  Unterfudjungen  in  einem  umfaffenben  9Ber!e  von  ben  9Jia^en  beS  3)?enfdjen 
mit  3ol)treid)en  üortreffüc^en  9lbbi(bungen  unter  bem  3:;itel:  „^olijflet''  uiebergetegt,  tu 
lüeldjem  bie  in  ber  9latur  beobadjteten  SSerljältniffe  mit  einigen  ber  befteu  mobernen  unb 
antuen  Slunftroerfe  oerglidjen  roerbcn^ 

5Die  3Sert)äItuiffe  ber  eingeluen  ^i)rperabfd)uitte  einer  it)of)IgeTOod)fenen  mänu= 
lidjen  ©eftalt  mittlerer  ©rö§e  erfc^einen  in  lf)of)ent  ©rabe  fjarmonifd).  3)ie  9Jia§e 
von  9iumpf  unb  ©liebern  finb  meift  ein  '^ierfad^e§  üon  3  goU.  .3""Äd)ft  toieber^ 
^olt  fid;  in  ollen  <gauptabteilungen  be^  Stumpfet  ba§  3)taf3  ber  gefamten  ^opfplje  gu 
3  mal  3  =  9  30II:  bie  fenfredjte  §öl)e  be§  gansen  i^opfeö  com  ©djeitel  bi§  gum  5^inn= 
raube  ^,  gleid;  ber  ©ntferuung  t)om  Äinuranbe  biy  jur  .^erggrube,  b.  l;.  biiS  gu  einer  bie 
beiben  Sruftroorsen  üerbinbenben  geraben  Siuie,  gleid^  ber  Entfernung  t»on  ber  ^erggrube 
biiS  gum  9tabel,  glcid)  ber  Entfernung  uom  9iabcl  biso  jum  untcrfteu  9htmpfenbe,  wildjcä 
an  ber  9{üclfeite  be;o  iilörper^  burd;  ben  untern  ^Ranh  ber  burdj  bie  ©itimu^felu  gebil- 
beten  SBölbung  äu^erlid;  annä^ernb  marüert  wirb.  ®ie  gleid)e  @rö§e,  b.  1^.  3  mal  3  30II 
ober  bie  5lopfl)öl)e,  beträgt  bie  Entfernung  ber  beiben  Sruftroaräcu  üoneinauber  unb 
bie  größte  Side  bc^  ^^ruftforbejo  foiuie  bie  ®ide  uon  ber  SJiitte  ber  äöölbung  ber 
©ilmu^feln  bi§  jum  uorberu  9knbe  bei§  Oberfdjenfel§.  ^ei  größter  gingerfpreige 
fpannt  bie  ^anb  cbcufalB  9  3^11,  fi"  9^aB/  weldje^  bie  Italiener  ^^alme  nannten.    Sie 


^  Sie  5Berg(eicf;un9§mct^obc  Berurjt  auf  bireüen  ^OJcffungen,  bencn  ber  rfjcinlänbifd^c  %u^  (1  ^^u^  = 
12  3orr,  1  30II  etraa  0,02<;i  ra)  311  ©runbc  öcrccjt  ift.  Sor  Urfpntncj  biefeS  9Jta^eö  kitct  ftcf)  fjer  üom  %u^z 
eine§  3}Jannc§  oon  ungciüü[)n(id;er  ©röfjc;  ber  g-ii^  eines  initteUjro^en  30iamic§  pflegt  nur  10  QoU  rl^etni= 
fd;e§  SRafi  ju  meffen.  SefonberS  lefjrreicT;  finb  2l66ilbungen,  rceld^e  Scf;aboiü  mit  Senu^ung  einer  (jigur 
von  §.  SSernet,  beren  Äopf  er  itv)a§>  erljöfjt,  für  einen  n)o[)(geraacr;fenen  Waxnn  mittlerer  ©rö^e,  b.  i).  von 
66  30II  (5  gu^  6  3ori  =  172  cm),  gibt. 

-  Sie  fann  in  ber  nebcnftefjenbcn  3(6öilbung  nur  am  '^rofi[6ilbe  gcmeffen  werben,  uom  pcfjften 
5ßunifte  be§  ©cf^eitelä  fcn!red;t  Ijcrunter  auf  bie  punftierte  Untertiefertinie;  in  ber  2]orberanfid;t  »erläuft 
bie  Sinte  nom  Kinne  jum  Sd;citel  fdjief  unb  erfd;eint  bafjer  3u  lang. 


Harmonie  ber  Hörpermnfje. 


ßöri)cvt)rol)ortiiin  eine«  mittelgroBcn  9J?nune§  (md)  S^ibom). 

hoppelte  0rö§e,  jiueimal  bie  ilopff)öf)e,  b.  l).  alfo  gletd)  2  mal  3  mal  3  =  18  3ofi[, 
beträgt  ber  3(bftanb  ber  gröBten  Sd;u(terbreite,  -öoni  äußern  dlanhe  ber  Oberarme  au^ä 
gemeffen,  uub  bie  Entfernung  ber  Stanbf(äd;c  bi^o  jum  untern  9?anbe  ber  Slniefdjeibe. 
10  mal  3  =  30  3^11  beträgt  bie  größte  Sänge  bc§>  Ijängenbcn  3lrme§  mit  ber  ^anh, 


6  Sirigemeine  ÜfierficTjt  ü6er  33au  unb  25errid^tungen  be§  9)ienfd)enförper§. 

iiiib  mit  biefer  Sänge  ftiiniut  üorifommeu  überein  jener  Seil  ber  Sänge  be»  33eine»  von 
bcin  untern  9ianbe  ber  burcf)  bie  i^erüorragung  ber  Si^niUiofetn  gebilbeten  äöölbung  an 
bhi  gur  ©taubebene.  Safo  gauäe  33ciu  ift  bei  bem  ßrroadjfenen  bagegen  ftet^  nidjt  uubes 
trädjttid)  länger  al0  ber  2(rm.  2)ie  G3efamtförperljö^e  von  Q6  ^oU  beträgt  jiemlic^  genau 
71/2  Slopffjötje  =  71/2  mal  3  mal  3  =  67^/2  Soll.  Sie  iHaftenueite  ber  fiorijoutal  anä-- 
gebreiteten  3(rme  mifst  nad)  Sdjaboiu  etuia  ebenfouiel  lyie  bie  @e[amt!örper^öf)e,  wa§' 
für  ©rioadjfene  nur  fetten  gutrifft;  \k  ift  faft  au^natjmSloio  etiuaS  größer  al^  bie  £örpert)ö^e. 
3u  biefer  ©eftalt  gefjort  ein  ^u§  von  10  biy  10^4  S^ll  Sänge,  ebenfo  taug  ift  ber  3.sorber; 
arm,  com  ß'Ubogen  bisS  gur  ^anb.  Sie  <ganb  mi^t  7  Qoll,  ber  Dberarnx  bie  boppelte 
^anbläuge,  alfo  14  ^o^^I- 

©d)aboiü  teilt  bie  gefamte  ^opftjötje  in  stoei  ungleidje  Seite,  in  einen  obern  3Ibfd)uitt: 
ben  (Sdjäbel  mit  ber  Stirn,  unb  in  einen  untern  3(bfd)nitt:  G5efid)t;  beibe  werben  burd; 
eine  ^orijontallinie,  tüeldje  ben  obern  9?anb  ber  2tugenfjöfj(en  burd)ftreidjt,  OQueinanber 
getrennt.  ®a§  ©efic^t  mi^t  5  ^oll,  gleidj  ber  fjatben  Sänge  bcio  g^uf^eic,  ber  obere  5lopf=: 
abfdjuitt  mi^t  4  ^oö-  © d) ab oiu  teilt  h^vi  öefidjt  Durdj  ^^UiraHedinien  ju  einer  ha^^  (Befidjt 
Dom  (Sdjäbel  trennenben  ^aupttinie,  toeldjc  man  ben  erften  Seilftrid;  bei  ^opfel  nennen 
fanu,  in  fedjl  gteidje  Seile.  Ser  giüeite  biefer  Seitftridje  burdjftreid)t  bie  3tugenrainfel, 
ber  üierte  Seitftrid;  berührt  ben  untern  dlanh  ber  9iafenf(ügel,  ber  fünfte  ftreidjt  burd; 
ben  9}innbfd;(il^,  ber  fedjfte  begrenzt  ben  ^innranb.  Sie  3^afe  mi^t  in  ber  33reite  IV2  3oII, 
it)re  Sänge  ift  geiööfjnlid;  ber  (Stirnf;öf;e  annätjernb  gleid),  in  unferm  23eifpiete  aber  etroal 
für^er,  ber  ältunbfdjül^  l^ji,  bal  2luge  1  3of(.  ^^on  einent  äußern  3tugentuinfel  bi»  äunx 
anbern  beträgt  bie  Entfernung  3^2  Qoli,  ber  3iuifd;enraum  jroifd^en  ben  beiben  innern 
Slugeniuinfeln  ift  bor  33reite  ber  9iafe  etioa  gleidj. 

Siefe  I;armonifdje  Übereinftinunung  in  ben  mitttern  Körpermaßen  fiat  fd^on  ba§  2ttter. 
tum  veranlaßt,  bie  ©inscigrößen  nidjt  in  abfoluten,  fonbern  in  relatioen  3ol;tenangaben 
ju  geben,  unb  §ii)ar  benu^te  man,  wie  ja  beim  ^JJteffen  urfprüuglid;  überall,  beftimmte 
meufdjlidje  5vörperteile  aliS  3}iaßeiufjeiten.  Ser  guß  all  aJta{3ein()eit  ift,  luie  gefagt, 
bie  fußlange  einel  fe^r  grofjen  SJtannel,  ber  ^oH  ift  bie  Sänge  bei  33orbergItebel  bei 
Saumenl.  Sie  Sänge  bei  ^orberarmel  00m  (JÜbogen  bil  gur  •ganbuiurjel  (meift  boppett 
genommen)  ift  bie  ©üe,  bie  ^^^alme  bie  größte  Spannioeite  ber  'Junger,  bie  iUafter  bie 
größte  ©pannroeite  ober  „Elafterroeite"  ber  2lrme;  bie  fteinfte  SJiaßgröße  ift  bie  33reite 
einel  ^aarel. 

9iad;  ben  9Xngaben  über  bie  menfdjlidjen  .^örperproportionen  iUbj  bem  flaffifd;en 
Slltertume,  5.  ^.  bei  ä>itrut),  follte  bie  Ävopftjötje  in  ber  ganjen  SlörperfjöEie  ad^tmal  ents 
IjaÜcn  fein,  bie  'Jufstänge  fedjimal;  S dj ab oiu  ninunt,  wie  wir  fallen,  ben  Kopf  etwal 
pfjer,  ben  ?yuJ3  etwal  für§er  an.  33ei  l;eroif djen  Öeftalten  ift  nad;  :i>itr uu  bie  Öefidjtl^ 
länge  (üom  Kinne  bil  gur  ©renje  tQ^  ^aarwud^fel  genommen)  §et)nmal  in  ber  gefamten 
Korperfjötje  enttjatten.  ^n  ^ICnrflic^feit  finbet  ©djabow  bie  gefamte  Körperfjöfje  hd  h^n 
meiften  antifen  Statuen  wie  bei  feinem  3}ianue  mittlerer  ©röße  ^n  ca.  7^2  Kopfljoben. 

^n  geiftüoller  unb  neuer  Sßeife  l)at  6.  ©.  ©arul  juerft  in  feinem  9Berfe  „©pmbolif 
ber  menfdjlidjen  ©eftatt"  bie  '^Proportionen  bei  'Dienfdjenlörperl  auf  bie  Sänge  bei  au^i 
wal;ren  (unb  unyerwadjfencn)  ÜiUrbeln  3ufanunengefc(}teu  Seilel  ber  ii^irbetfäule  bejogen. 
Sie  SBirbelfäule  in  biefer  Slbgrensung  ift  xl)m  bal  Urgebilbe  ber  gefamten  ©lieberuug 
bei  Seibel.  ^tjre  Sänge  teilt  er  in  brei  gleidje  Seile,  einen  jeben  foldjen  Seil  erflärt  er 
für  „ein  wirtlid;cl,  natürlidjcl  Urnmfs",  für  bie  organifdje  9Jtüßeinl)eit  hcä>  menfdjlid;en 
Körperl.  Sie  gefamte  9iüdgratläuge  tinc§'  gefunben  Dicugebornen  entfpridjt  biefer  ^Mp 
einljeit,  bie  er  aiß  „ein  a)tobulul  =  1  M."  bejeidmet.  9luf  bicfe  nad;  (Sarul'  3lnfid)t  im 
Körper  felbft  gegebene  3}iaßeiuljeit,  gleid;  1  M.,  baut  er  ben  Körper  auf.    Ser  berühmte 


aKenfc^Ilc^e  Äörperteite  als  3}Ja^ein^eiten.    Sie  SSirfielfäuIc  al§>  3JJa^einl^eit  (Modulus).  7 

33ilbfjauer  9iietf(i)el  l)at  eine  giö^^^  hana<i)  f)eri3eftcl(t,  bie  öurdjaibS  ricfjtitje  imb  fd)öne 
(formen  jeigt  unb  feiner  ßdt  üielfacf)  in  hm  33ilbfjauer=  unb  älialeratelier»  al§  3}iobeII= 
ftatue,  a(^5  neuer  S^anon,  benufet  lourbe.  äC^äfjreuD  bie  oben  nad;  3d)aboiö  gegebenen 
'Utafjuerfjältuiffe  fidj  auf  einen  iDtaun  mittlerer  (i)röf3e  besiefjen,  ift  bie  9iietfd;e(fd;e  Sta^ 
tuette  gefd)(edjt!5(oi§  gearbeitet,  unb  ifjre  Mafj^  ftefjen  nad;  6aru§  mitten  giüifc^en  benen 
be!§  männlidjen  unb  roeibüc^cn  5^örper3  unb  entfpredjen  in  fjofjem  S^tajse  ben  ?3^ormen  ber 
eDelften  unb  fdjönften  ©eftalten  ber  'Jtntife.  ^iefev- 6aru»;9{ietfdjclfd;c  5lörperibea(  f;at 
für  une  um  fo  t3röf3ere  93ebeutunc3,  weil  fid)  feine  3)taf3e  nidjt  an  bie  äuf3ern  Slörper- 
umriffe,  fonöern  an  fefte,  burd;  ba^  ilnodjentjerüft  tjegebene  9)iaBpunfte  anfd;lief3en. 

See  ßei'amtförpcrfjöfie  ber  i3an3eu  6e[ta(t  Beträgt  9V2  M.  (Modulns),  unb  ba  1  M.  im  SJittet  unge» 
fä^r  18  cm  Beträgt,  jo  mifjt  bie  gefamte  Hörpergrö^e  171  cm,  arfo  etroa  eBcnfouiet  raie  bie  mitttere  6rö^e 
be§  SJanneö  nad)  Sdjaboin.    Garuä  gi6t  fofgenbe  3JJa^ta6eire: 

Äopfmafte:  '     2^'"  33ecfen:   Dom  Sipnorfiert  6i§  511111 

^.     ...^     c   ^  o     -  .     r       ,,..•-  SanTt6einfamme IM. 

Ste  öofie  be§  Äoprc-j  ofine  Untcrf teter  ^  ,.  s.     ~j;     c       r- 

^  ,  ..  ,  ,  ^r         GntTernung  uon  ber  Äcnamfuge  mc^  511111 

oetraot 1  jl.  -^       c      t  1 

Ser  Sanqsburdjmeiier  be§  Scfiabet» .    .  1  -  m  ^    r    -i  •  < 

^      „,  ,       „       ,.....,  ,  iöecfenbreite  von  einem  uoröern  untern 

See  33ogen  ber  Unterfteferaite .    ...  1  -  -^       t.  ■  :^  ^  t  <.  1 

^  '  Sarmbemitacgel  jum  anbern  .     .     .   1     - 

3iumpfmaBe:  |  Grtremitätenmaiu': 

Sa§  freie  3iücfgrat  (ber  Stamm,   üom  '•     Se§  SIrmeä 3     - 

Sttttt'o  bis  5um  2(nfange    be§  i^reu,;  =     Oberarmes 1- ;;  - 

beines)  mi|t 3  -  =     Unterarmes 1  ','3  - 

^ebe    f)aI6e    Sd}ulterbreite    längs    be§  Ser  öanb 1     - 

2c^(üffe(6eine§ 1    -  Se§  SeineS 5     - 

Sänge  be§  23ru[t5eines 1   -  -     Cberirf;enfelbeine§ 2,0  - 

SSom  23ruft6etnenbe  biS  3iabel ....  1   -     |        =     odjienbeineS  (bio  jum  ^^u^rücfen)  2     - 

SSom  -Slabd  bi§  unter  ben  Sd^ambogen  1   -  =     freien  üorfte^enben  ^uBi^iitf^ii'^     •  1     " 

(£rf;u(terbtatt[änge  . 1    -     .     2)er  guBlof}[e,  b.  f}.  be§  gan5en  ^nüi^  1,5  - 

Sie  Proportionen  be^  ßaruw^^tietfdjelfdjen  i^anon;*  entfpred;en  am  meiften  benen 
einer  jugenblic^en  männlidjen  ©eftalt  nad)  ©d;aboroä  9}?effungen.  Xk  retatioen  ^la^^, 
abgefeljen  uon  htn  33oinon,  finb  bie  gleidjen,  lueldje  3djabom  uon  ben  inn-ljältniffen  be» 
mittelgroßen  3}ianne»  gibt;  nur  bie  '^eine  finb  etiua^S  länger  als  bei  biefen,  fo,  luie  e»  nad; 
(Sd^aboTüä  (irriger)  Eingabe  bem  3l(ter  uon  17  bis  18  ^aljren  entfpred;en  loürbe. 

2lu^  ben  Sdjaboiüfdjen  3^arftellungen  ber  -^Proportionen  bei  ben  nerfdjiebenen  filtern 
unb  6efd)led;tern  betradjten  wir  nodj  hcn  i^örper  be^  neugebornen  Hiubec^  (ogl.  3lbbil^ung, 
©.  10)  unb  hen  eine;!  erraac^fenen  ä3eibei3  neben  ber  f^-igur  ber  berütimten  3)febiceifd;en 
9?enu§  (ogl.  Slbbilbungen,  o.  12  u.  13),  einer  ber  berounbertften  3tatuen  ber  3lntife.  Unfre 
2lbbilbung  seigt  öie  letztere  nadj  S dj ab oiu  aufgeridjtet,  fo  bat3  fie  in  berfelben  äi>eife 
gemeffen  raerben  tann  roie  bie  übrigen  öeftalten.  Sa  an  ber  Seite  ber  2lbbilbungen  ber 
9Jtaf3ftflb  beigegeben  lourbe,  fo  bebarf  e^  Ijier  feinet  auvfüljrlidjen  .^inmeifei?  auf  bie  ju 
beobad)tenben  Unterfdjiebe.  2llle  3lbbilbungen  ber  enuadjfenen  ilörper  finb  oon  un»  in 
\'io  5lörpergröf3e  bargeftellt  roorben,  um  bie  9iedjnung  unb  3?ergleid;ung  ju  erleid;tern. 

Ser  grofje  5^opf,  bie  looljlgebilbeten  9lrme,  bie  relatiü  fürjern  ^Seine,  bie  fleinen 
^änbdjen  unb  '^^'ü&djß"/  bie  tiefe  Stellung  hcä  3cabel»  fallen  bei  bem  illeugebornen  oor 
allem  auf.  ^n  ber  erften  3ßit  ^^(^(^)  '^^^  ©eburt  ift  nad^  Sdjabora  ber  obere  Körpers 
abfdjtritt  bi^  jum  Falbel  beträdjtlid}  länger  al!§  ber  3lbfd)nitt  unter  bem  3tabel.  'r^m  2an^e 
be§  erften  ^^^Ji-"'^'^  ''^ii^''^  "tiefer  Unterfdjieb,  inbem  bie  S3eine  relatio  ftärfer  roadjfen,  Heiner 
unb  fleiner,  fo  ba'^  beibe  Rörperabfd;nitte  fd;on  bei  Slinbern  üon  einem  Sal;re  etroa  gteid^ 
finb;  00m  jroeiten  fieben^ja^re  an  überwiegt  bagegen  ber  imtere  ^örperabfd^nitt  in  immer 


2{tr(5^i^isi"ß  Ü5erii(f;t  über  33au  imb  3]erricr;tungen  be§  SOIenfcfjenf'örperä. 


/tnnon  ber  inciifdjü^en  ©cflnlt  (nad)  (Sani§:3Jicti(5c!). 
SDie  !p,diUn  nn  b.r  5'3"r  utib  beii  Sleletleilcn  bcjicljen  fid)  auf  bie  »oii  6atu§  aufsieftetite  'DJiafjeintjeit  =  1  Modulus. 


ftär!erm  ©rabe,  fo  bQ{3  fdjliefsHcI)  bei  ben  (iTroad;[cncu  bciberlei  0e)d)fed;tCio  bie  unter 
bem  9iabel  Uegenbe  .^örperpartie  um  äiüei  ^aubläiujen  (^  2  Modulus,  ca.  36  cm)  läuöer 
ift  oI§  bie  obere.  ®ie  lonbläufige  älieinung,  ba^  ber  9cabcl  aud;  bei  beni  Gnnad^fenen 
bie  MxtU  ber  öanjcn  5\örperf)öl;e  bejeid^ue,  ift  eine  irritje. 


5lünft(eni(^e  ilörpenneffung.  9 

Sie  ibcale  lueiblidje  öeftalt  bei*  3(ntife  befugt  einen  fleincrn  Slopf  qB  bie 
männlid^e  §igur  auf  ©.  5;  bie  untere  Partie  be§  Seibel  üom  Dfiabel  an  ift  länger  al^ 
bei  bem  9}iannc,  bie  §üften  relatiu  breiter,  bagegen  bie  S3eine  etraa»  fürjer.  Sabei  finb 
alle  formen  bei  beni  äBeibe  gerunbeter,  lueidjcr.  2(n  ber  Statue  ber  ^enu3  fallen  bie 
tetatit)  großen  ^änbe  unb  gü^e  in  bie  2Iugen.  ©rft  feit  3}fidjcIangeIo  Ijaben  fi(^  bie 
5lünft(er  unb  banadj  unfre  Stugen  geiuötjnt,  nanientüd)  bie  §änbe,  aber  and)  bie  ^üjse 
in  hen  ivunftiuerfen  fleiner  gu  Ijalten,  aU  e§  ber  ^taturroaljrljeit  entfpridjt. 

3(n  ber  auf  ©.  13  (nad^  (3d;aboit))  rciebergegebenen  31bbilbung  einer  nad)  ber  Diatur 
aufgenommenen  anmutigen,  fdjianfen  lüeiblidjen  ©eftalt  ift  ber  ^opf  relatiu  nidjt  fleiner 
aU  an  bem  mittelgrofjen  33tanne.  «Sonft  ftimmen,  nantentlid^  beäüglidj  ber  relatiuen  Sängen 
von  3lrm  unb  33ein  foroie  bejüglid^  be0  unter  bem  9iabet  gelegenen  3:^ci(e^  be§  Seibee, 
bie  ä>erfjä(tniffe  mit  benen  ber  'Ikmbj  fefir  raoljl  überein. 

3tl§  9iefultat  unfrer  2)arftenuugen  ergibt  fidj,  wie  Dollfommen  bie  i^armouie  ber 
^örperbitbung  bei  bem  lüoljigebitbeten  mittlem  9Jtenfd)en  ift.  SÖie  ^^Uing  nadjiceift, 
gliebern  iid)  bie  ibealen  Slörperproportionen  uad)  bem  uon  iljm  gcfunbenen  matljematifdjen 
©efe^e  be^  „golbenen  Sdjuittes".  S)a^  bie  ftrenge  ©efetjmäf5igt'eit  bei  bem  Gin^elinbi: 
ribuum  fid;  niemals  roH  beraal^rljeiten  fann,  ift  babei  felbftoerftänblidj. 

S)ie  üou  Sdjabom,  6aru§  unb  ^^^M^ng  gegebenen  ^^^roportiouen  be«  9."lienfd;en= 
förperS,  hmd)  bie  wir  einen  fo  tiefen  ©inbrud  t)on  ber  i^armonie  ber  menfdjlid;cn 
g-ormbilbung  erljalten,  finb  uid)t  üolltommen  mit  ben  9JieffungÄrefuItaten  ju 
rergleidjen,  raeldjc  von  feiten  anti)ropolügifd;er  ^orfdjer  gewonnen  mürben.  Xa§ 
2luge  be§  ^ünftIer;S  fud;t  bie  bodj  bi»  ju  einem  geiuiffen  ©rabe  flüffigen,  ^um  3:eite  üon  ber 
öeftaltung  ber  3Seidjtei(e  bebingten  gormumriffe  be§  lebenben  Slörper»  fcftjuljalten,  5unäd)ft 
gauj  oljiie  9iüdfid}t  auf  ba»  barunterliegenbc  Sfelet.  Stber  gerabe  haä  Sfcict  ift  ev,  üou 
Tüeldjem  innerljalb  ber  SÖellengüge  ber  medjfetnben  Ivonturen  ber  anatomifdje  Slnttjropolog 
bie  „^-cftpunfte"  5U  neljmcn  beftrebt  ift.  grciüdj  gelingt  bie  S^ebuftion  ber  lebenben  ivörper= 
form  auf  bie  ©lieberung  beS  SfeletcS  üielfad)  audj  bem  gefd)ulten  3tntIjropo(ogen  nur 
innerljalb  geraiffer  fd;roanfenber  ©rensen,  fo  bafj  and)  er,  mie  ber  itünftler,  bie  unbcftimmtern 
ßreujlinieu  ber  äuf3ern  SBeidjtcite  für  bie  9)teffungen  be^  menfdjtidjen  ilorper^  feine^meg^ 
entbef;ren  fann,  loätjrenb  unugefefjrt  ber  Svünftler,  ber  nur  bie  3(uf3cnlinieu  ju  nu'ffen 
ben!t,  faft  uniüiÜfürlid;  ha§  Bkkt  mit  mi§t,  roeldjcs  ja  bie  ^auptgliebcrung  bes  Körper» 
bebingt.  ©0  näliern  fid;  tro^bem  bie  fünftlerifdje  unb  bie  anotomifdje  iDieffung  cinanber  unb 
rcerben  inncrlialb  einer  geunffen  breite  notrocnbiger  Siffereujen  mitcinanber  uergleidjbar. 

Sie  anttjropologifdje  2)ieffung  bes  lebenben  Dienfdjen,  bie  roiffenfd;aftlidje  2tu; 
tfiropometrie,  gebietet  fdjon  über  ein  redjt  gro^eö  2)iateriaf,  weld^eö  freilidj  nodj  feinex^= 
rcegs  ausreidjt,  um  aU  befinitioe  93afi§  für  eine  ej;a!te  33efd)reibung  be»  3Jienfd)cn  in  all 
feinen  üerfdjiebcnen  (Srfdjeinungijformen  auf  ber  (Srbe  bienen  5U  fönnen,  immerljin  aber 
fd)on  in  itjrem  f)eutigen  unfertigen  ^nft^^ii'^e  nn§>  bie  erroünfdjteften  3tuffdj[üffe  geinäfjrt 
unb  eine  3>erglcid}ung  ifjrer  9iefultate  nüt  benen  ber  5^ünftler  geftattet.  Sie  miffenfdjaft: 
lidje  2(nt()ropometrie  fann  fid;  nur  auf  9Jtaffenmeffuugen,  auf  ejraftefter  Unterfudjuiuj  fel)r 
gat)Ireid)er  ^nbioibuen,  aufbauen;  uur  burd^  3>ergleid;ung  einer  fel;r  großen  3tn3a()I  üon 
^nbiüibuen  fönnen  rein  inbiüibueHe  (Sd)raanfungen  mit  einiger  ©idjcrfjcit  au:§gefdj(offen, 
bie  tt)pifdje  (i-rfdjcinung^iueife  au§  ber  gülle  ber  (S'inäelperfdjicbenljciten  gloid;fam  I)erauy= 
gelöft  werben.  2lnberl  »erfäfjrt  ber  5iünftler,  lueldjer  an  einjelnen  ron  il)m  aU  typi\ä) 
begei(^neten  i^nbiuibuen  bie  '^Proportionen  mefentlic^  bod;  nur  innerfialb  ber  ©renje  be^ 
(Sc^ä^ungeuermögeu^  mit  freiem  3(uge  aufjufaffen  fui^t.  (Sine  uoUfommene  Übereiu: 
ftimmung  beiber  Siefultate  ift  fonadj  aud;  au:5  biefen  ©rünben  faum  5U  ermarten. 


10  9(ügemeine  Ü5eciicf;t  über  53au  unb  SBecric^tuncien  be§  5ötenfc^enförper§. 
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Um  fo  uiidjtigcr  erfdjcint  ee,  luetm  luir  fiubeu,  baB  bie  SUdiueicfjuiigeu  5roifdjeu  ber 
tr)pif(^=europäifrf;en  Rörperform,  biird)  ein  c3efd)ii(te»  fünftlerifdjc»  Stucje  fouftruiert,  uub 
jener  tijpifdjen  'Jorni,  meldje  anc  ben  jafjlreidiftcn  eraften  i^ccffnuijen  aU  „mittlere  ^orm'' 
abgeleitet  mnrbe,  fidj  innertjalb  fo  encjer  ören^en  bewegen,  ha]^  bie  von  ilünftlerfeite  guerft 
^eroongetjobene  öefeUmäpigfeit  ber  Symmetrie  ber  irtörperteite  baburd;  md;t  üerbunfett  toirb. 

3iebiijieren  rair  bie  i^erfjältnix^jafjien  S dj ab oiuc  anf  '^^ro^ente  nnb  runben  bie  3aijI*^Ji 
in  ber  ii>eife  ab,  baß  wir  brei  'lUertcl  einer  (Sinljeit  für  1  red)nen,  luätjrenb,  ber  mefjr 
frfjä^enben  SJietfjobe  entfpredjenb,  anbre  $8rudjtei(e  unberücffidjtigt  bleiben,  fo  erf;alten  wir 
für  bie  §auptbimen[ionen  be^  mittcIgroBon  ivörpersc  eine^  enropäifdjen  lluinncv  bie  folgenbe 
dldi)e,  neben  meldje  rair  bie  in  ber  gleid;en  äi>eife  abijerunbeten,  möglid)ft  entfpredjenben 
3}iitte(raerte  au§  einer  9iei(;e  fe^en,  bie  33.  2t.  ©ontb  über  bie  'Proportionen  oon  10,876 
„raei^en  3o(baten"  cgibt.  3tnftatt  „S^if'  raäblen  rair  ben  bejeidjnenbern  '.}tuvbrucf:  e-in= 
^eit.    (Sine  ilopffjöfje  bi(bet  eine  (3röf5ere  (S"inl)eit  =  3x3  (f(cinern)  (S-inljeiten. 

oc^aboio  öoulb  6aru§ 

Senfrec^te  Äopf^ö^e    =3X3=    9  dinfjeiten  =    13  '^^ro5ent   —  '^projent   —  'il}ro3cnt 

Äörpcrgröjie  TVz  i^oprlö^en     .     .   =  67,5  =  —  100  =  100  =        100 

Scheitet  5um  3htmpfenbe     .     .     .    ==  37,5  =  =    55  =  54  =  54  = 

3iumpfränge =25  =  =37  =  39  --  39  = 

©rf)iUterßrcite =18  =  =26  =  24  =  24  = 

®ntfermtng  bcc  33ruftiDar;en    .     .   =    9  =  —    13  =  12  =  13  = 

^ängenber  3(rni  mit  öanb  .     .     .   =  30  =  =:    44  ■■  43  =  43  = 

Cberarnt =14  =  =20  --  20  ^  20  = 

SSorberarm  mit  öanb =^  hi  --  :=    23  -  23  =  23  = 

^reieö  Söein =30  =  =44  =  46  =  46  = 

Unterfcfjenfel  5ur  itniejcf)ei6e    .     .   =  18  --  =    26  =  28  =  27  = 

Änie  5um  :)Jumpfenbe  (Cbevfc^enfeO  =12  --  =:    18  --  18  =  19  = 

§anb =    7  =  =10  =  ~  ■-  10  = 

guü =10  .  =15  r  15  =  15  .- 

Sie  Übereinftimmung  ber  3(ei()en,  an  raeldje  rair  and;  bie  9Jcaf3e  nad)  Garny  ange= 
fd)toffen  i)aim\,  muf5  in  Grftannen  feigen,  nm  fo  mefjr,  wenn  man  bebenft,  ba^  ha^$ 
fdlärffte  3(ngenmaf5  Unterfdjiebe  uon  einem  biy  5raei  i^nnbertftet  ber  ©efarnttöupergröfse  faum 
mef)r  anf^ufaffen  uermag.  Sabei  ift  jn  bead;ten,  ha^  bie  3)iei3punfte  feinevMuegjo  für  beibe 
9iei(;en  ooUfommen  änfammenfarten.  (So  rairb  3.  S.  ber  3trm  bei  Sdjabora  etraa^j  länger, 
raeil  er  htn  Sdjulterranlft  mit  miBt;  bie  Sicfe  ber  Sdjnltermuöfeln  fummiert  fid;  ebenfo 
bei  S(^abora  jur  Sdjulterbreite.  Sa»  33ein  erfdjeint  bei  Sdjabora  im  gansen  eUiuvS 
fürjer,  ba  haä  raatjre  9hnnpfenbe  ron  ber  Silimn»fe(raölbnng,  bi§  ju  raetdjer  gemeffen 
ift,  überlagert  unb  uerbeift  rairb;  and)  für  bie  i^niefc^eibe  liegt  SdjaborasS  9)iei3pnnft 
tiefer  (am  nntern  9ianbe,  ftatt  in  ber  'Diitte). 

©onlb  fonftütiert,  ha\i  bie  Übereinftintmung  feiner  3)tittelmaJ3e  mit  ben  35erl;ältni§: 
raerten  Sdjaboray  feine  üoflfommene  ift.  Sa^  bie  3}ieBpnnfte  üerfdjieben  finb,  f;aben  rair 
aUS  eine  ber  Urfad)en  ber  in  bie  fingen  fallenben  Sifferen^en  fdjon  (;erüorgef;obeii;  aber 
wir  bürfen  and;  nidjt  oergeffen,  bafj  rair  bnrd;  iDiittelraerte  an»  nod;  fo  grofjen  9ieit;en 
oon  9}teffnngen  ber  ilörperüerljältniffe  lebenber  ii>efen  niemals  hen  abfolut  eraften  2(n»= 
brncf  ber  gefel^mäfjigen  Proportion  be»  (Sinjelraefen»  erljalten  raerben.  Sie  9iatur 
arbeitet  bei  ber  ^-ormbilbnng  ber  Drgani^5men  nnb  ifjrer  Organe  überbanpt  nidjt  nad) 
bem  abfolnt  gleidjen  Sdjema.  Sie  (Sraftfjeit  ber  fdjaffenben  l)tatnr  seigt  fid;  nidjt  barin, 
ba&  fie  bie  formen  bei  üerfd;iebenen  ^nbiuibnen  oollfontmen  gleid;  madjt,  fonbern  barin, 
ba^  }k  bie  3lbraeid;nng  in  ben  '|>roportionen,  alfo  gleidjfam  bie  i^onftrnftion»fel;ler, 
fo  flein  madjt,  bafj  ik  nidjt  meljr  aü  Stbraeidjnngen  erfdjeinen.    Sabei  geljen  aber  bie 


12  surgemeine  Überfielt  üßer  ^an  unb  S^erridjtungen  be§  93ienid;enföi-per§. 


.(Jörlicryroportion  ^cv  D3icbiccifd)en  SBcnu?  (und)  Sd)ai)oH)). 

fleinen  Sllnucicljuiujcu  ber  (Sinäclueu  mä)  beii  uerfdjicbenfteu  aiiJjtungcn  ouvcinanber, 
.^ompeufationeu  werben  ebenfalls  in  feljr  inbiuibneller  äi>cife  cjefndjt  unb  gefunben,  fo 
ba|3  bie  üolle  3ufannnenftininuing  von  aJtittehuerten  uerfdjiebener  9Jie[)ung5reiIjen  feine 
notraenbiße,  fonbern,  wenn  [ie  cinnml  eintritt,  nur  eine  sufänige  ift.     Öerabe  bie  erften 


Äörperproportion  ber  a)iebtceifc^en  Senu§  unb  eine§  mittelgroßen  aßeitieg. 
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fiörtu'vpvüportion  cincS  mittcliin.ij!cn  5ßei&c§  (und)  Scfiaboiy). 

^zU)en  @oulb§  i]c6cu  bafür  bie  bcftcn  33eracifc,  ha  feine  mit  bcr  anberii  uolüommVii 
ftintmt.  9Iucfj  eine  ^Sercdjmnu^  ber  iUiittefmerte  mit  33erücfficf)tiGiiui]  ber  äi'afjrfdjeitilicf;-' 
feitiorecfjuuiuj  auf  einen  ein(;eit(icfjeu  %\)\)nä  fanu  feinen  (janj  ei'aften  3(üx^brucf  ber  tijpifdjen 
Jöerljältniffe  geben,   weil  bie   erfte  ä^orau^fefeung  einer  foldjeu  3iedjuung,   uämlid)   ein 


14  3nrgemeine  itterftd^t  übet  93au  unb  S^errid^tungen  be§  3}Ienyd^en!örpcr§. 

norifornmen  ei'after  einljeitlidjer  3:i)pug  ber  gormgeftaltung,  in  einer  (jröfKrn 
S3eüöl!ernng  gar  nic^t  ejriftiert.  ^dä)t  nnr  befi^en  üerfd;iebene^^  @efd)led)t  nnb 
Derfdjiebeney  3(Iter  reintiü  weit  nneeinanber  liegenbe  ^^roportionvtt)pen,  weldie  bei  uer^ 
jd;iebenen  ^nbiuibuen  in  t)er]d)iebener,  niandjmat  fogar  in  gefrenjter  ai>eife  gnm  3(u!o; 
brucfe  kommen;  ber  3:^i;pn§  ber  ^ormrerl^ältniffe  änbert  [ic^  mtd),  wie  mir  feben  werben^ 
innerhalb  ber  gleidjen  9Uter§f(af[e  nnb  bef^  gleid)en  ©efdj(ed)tec^  nad)  ^efdjäftigung  nnb 
Seben^iueife,  b.  l).  mit  ber  [tärfern  ober  geringem  pfjijuologifdjen  3naniprnd)na{)ine  ein; 
§elner  ^örperabfi^nitte. 

Sie  3]<erfnd)e  t)on  (Sd^oboiü  nnb  6arn§;9tietfd)el,  bie  ^Proportionen  be§  SOienf(^en= 
förperg  mif  ein  einfadjCv  ^flljIenoerljältniiS  snriidsnfüljren,  loerben  batjer,  wie  z§  (EarnS 
bireft  an^fpric^t,  nnr  ^Berljättniffe  liefern  fönnen,  raeldje  [id^  bem  ©injelfalle  gegenüber 
gleidjfam  inbifferent  nerljalten  nnb  bie  2BnIjrl)eit  nnr  inncrfjalb  ber  örenje  ber  nidit 
ntef;r  onffälligen  2lbroeidjnngen  gnm  2tnÄ^rnde  bringen.  S^er  6nrn!S=9iietfd)el|dje  5lanon 
ber  menf($li(^en  ©eftalt  gliebert  fic^  übrigenio  nod)  weit  nätjer  innerijnlb  ber  ©renken 
bey  9M)tigen,  iiield;e  bie  bire!ten  ä'lteffnngen  ©onlbS  erfennen  laffen.  ©onlb  Ijat,  wie 
wir  baö  eben  für  ©d)abow§  i^anon  getljnn,  bie  6arng  =  9iictfd)elfd;en  eingaben  in 
^rojente  ber  ©efawtförperljöl;e  uingeredjnet,  nni  fie  mit  feinen  ajiittelwerten  ju  »er^ 
gleii^en.  Gin  SBIid  anf  nnfre  3tbbilbnng  bes  Garnf^fdjen  5lanon§  genügt  jebod),  nm  jn 
geigen,  ba^  Ijier  eine  ä>ergleidjnng  wegen  ber  ganj  üerfdjiebenen  3)iel3pnnfte  feine  9}fög= 
lic^feit  ber  Übereinftimmnng  barbietet.  Wd^t  man  aber  bie  Garu^fdie  ^ignr  mit  bem 
3irfel  an§  nad;  ben  gleid)en  ^imenfionen,  weldie  öonIb§  9Jief)nngen  sn  GJrnnbe  liegen, 
fo  ift,  wie  bie  obige  S^ergleidj^tabcrie  ergibt,  bie  Übereinftimmnng  ber  abgernnbeten 
3a(;Ien  eine  fo  gnt  wie  abfohlte,  ^m  großen  nnb  gongen  bürfen  wir  fonad^  bie  @Iiebe= 
rnng  be§  mittlem  enropäifdjen  2}cenfd)enförper^^  nad)  feften  3fl^jl»-'"uerljä(tniffen,  wie  fie 
Don  ©djabow  nnb  namentlid)  uon  Qaxu§  onfgeftellt  wnrben,  al§  bewiefen  betradjten; 
bie  nornmlen  inbioibneüen  2tbweid)nngen  (jotten  fid)  in  ben  ©renken  be§  bem  freien 
2lnge  Unmerflid)en. 

3eifing  Ijat,  wie  oben  angebentet,  in  ben  fünfziger  ^i^b^**^'^  hkie^^  ^al)rl)nnbert!l 
üerfndjt,  biefem  feften  ^^^^j^en^ertjältniffe  ber  menfdjlidjen  ^sroportionen  einen  einl^eit^ 
lidjen  matfjematifdjen  2(n^^brnd  jn  geben.  (Sr  fnd)te  jn  beweifen,  bafj  bie  '^^U'opor; 
tionen  ber  menfdjlidjen  ^^orm  abijängen  üon  einer  fonfcqnenten  2ei(nng  nnb  Si^ieberteilnng 
ber  gonjen  ©tatnr  nadj  ber  Siegel  be§  „golbencn  Sd)nitte§'',  inbem  er  feine  ^sropor= 
tionen  nnr  anf  ben  änf?ern  llmrifj  ber  Öeftalt  bev  lebenben  älJenf d)en  anwenbet,  fo  bafj 
nnr  einjelne  feiner  SJiaBangaben  eine  bircfte  $I>ergleid)nng  mit  ben  oben  gegebenen  antt;ropo= 
metrifdjen  geftatten;  biefe  erftcrn  ftimmen  aber  wirflidj  mit  ben  letUern  faft  überein. 

©ie  ^anptuerljättniffe:  9üimpf  mit  5vopf  nnb  ^alio,  Sänge  be»  3lrme^  mit  §anb. 
Sänge  be^^  freien  ^eineiS,  Sänge  bey  ^nf3C!§,  bcden  fid),  nad)  bem  (3efe|3e  be^  „golbenen 
Sd)nitteö''  bered)net,  fo  nal)e  mit  ben  gnoerläffigfien  äUittelwerten,  ba{3  bie  3tbweid)nngen 
innertjalb  ber  inbioibnellen  ©d)wanfnngvgren5en  jn  liegen  fommen.  G»  ift  ja,  wir 
wieberf)o(cn  e»,  üon  üürnt)erein  nnb  non  felbft  ftar,  baf3  ein  berartig  fefte!§  ^^^Wengefe^ 
für  ba!o  ^nbiüibnnm,  anf  beffen  fpegielte  ^sroportionc^bilbnng  fo  tanfenbfad)e  inbioibnelle, 
abänbcrnbe  Ginflüffe  ftattfinben,  nnr  im  grofjen  «nb  ganjen  fid)  bewal)r[)eiten  fann. 

So  fdjiBonlten  bie  3)JitteIraette  für  bie  fi-cic  33einlängc  (bie  §öl^e  von  bei-  Stanbcbene  Bi§  311111  untern 
SRumpfcnbe)  bei  Öoulbs  uicr  grofjen  Wüjen  rccifjer  SJetrutcn  ätüif d;en  46,26  unb  47,f)0  J^aui'enbfteln  ber 
©tatur;  nad;  ber  Siegel  be§  „golbenen  £d)nittoo"  finbet  ^cifing  biefeS  $er[)ältniö  ju  47,22.  Sie  Sänge 
be§  gnnjen  Strmcä  mit  ber  öanb  beträgt  int  i)Jiittel  in  ben  g[eid;en  uicr  i'ieffinuv:-rei[)en  ©ou(b§  siüifd^cn 
42,61  unb  4:3,11,  3eifing  finbet  bafür  43,77.  Sie  £änge  bc§  j^-ufje'J  mif^t  im 'iJiittel  nad;  ©oulb  jraii'd^en 
14,61  unb  15,:n,  nad;  ^cifii'Ö  14,5».  Sie  3JumpfIänge,  vom  Sd^eitel  3um  Diumpfenbe,  beträgt  im  DJiittel 
nad^  öoulb  5nnjd;en  52,^0  unb  53,7 1,  ^cifing  F;at  bnfür  52,78. 
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^amit,  baf5  wir  bie  ©licberung  ber  mcnfdjlic^en  ©eftalt  bem  3alj(engefet5e  bcr 
Sdjönfjeit,  bcni  'l'ertiältmiTe  be»  „golbenen  Sd^nittcc^"  für  unterroorfen  bctradjten,  I)eben 
roir  feinc^juicgc^  beu  SJienfdjen  qu§  ber  übritjen  (Hdjöptung  l)txa\i§  ober  [teilen  i^n  aU 
„ld)ön"  oubern  äi'efen  iinb  Singen  al§>  „nid^t  fc^ön"  gegenüber.  Sa»  gletd^e  ober  ein 
gan5  annloge^  ;ßai)UnQeU^  finben  lotr  bei  ber  ßUeberung  ber  ^flanjen  wie 
in  bem  Sd)alenbane  ber  niebrigften  animalen  Crganifation,  ber  ^yoranüniferen, 
nnb  ein  ^sferb  nnb  ein  Slffe  werben  nns  haS^  gleidje  ©efe^,  obf^on  in  uerfdjiebener 
Sfnraenbnng,  wie  ber  3}icnfd^  er!ennen  laffen.  ©üt  baefelbe  bodj  and),  wie  e»  fc^eint, 
fcljr  aligemein  in  bcr  leblofen  Diatnr;  ja,  ha§>  {'[affifdje  3(Itertnm  nnb  namentlidj  3-Utruo 
erfennt  fein  ©ebänbe  für  fdjön,  wenn  e»  nidjt  „ebenfo  mie  ein  loofjlproportionierter 
9J(enfc|  eingeridjtet"  ift.  ^^eter  Camper  weift  am  Qnhe  bev  oorigen  :3al)rljnnbert5i  in 
feinem  wunberbaren  33nd)e  über  bie  6end)tÄ3üge,  in  weldjem  jum  erftenmal  ber  berüfjuite 
Camperfdjc  G)efid)tc^winM  anfgeftellt  wirb,  barauf  f;in,  ba^  jebe  3r{)ür  bie  ^Proportionen 
beÄ  9Jienfd)enfürper§  in  gewiffem  Sinne  wieberljole.  „Sieft  man",  fagt  '^\  6  am  per,  „Sc 
dloYi§>  rortrefftidje  Grftärnng  be^^  Fortgänge«  in  ber  ^anfnnft  mit  SInfmerffamfeit,  fo 
wirb  man  finben,  baf3  bie  2(Iten  bie  Senden  beftänbig  oerlöngerten,  baranf  gn^geftelle 
unter  biefelben  fdjobcn  nnb  fie  enblid)  bur^  Slapitäter  nod;  erijötjten,  bamit  bie  Säulen 
mit  if;ren  5lapitälern  nnb  ^u^gefterten  bem  ^lijrper  bes  9Jienf(^en  gleid;förmig  würben." 


^oufös  <Äaupfproportionen  bes  "g4Tenfc§cnßörpers 

nad)  9)?effungen  in  3iorbamerita  roäfirenb  bei.  Se3ciftonÄfriegee.     ©anje  ilörpergröpe  =  100,oo. 


i^  ö  r  p  e  r  ni  a  13  e 


3Bei^e  Sotbaten 
fpätere 


3iei^e 


©ee-- 
leute 


SRei^e 


2(n3af)t  ber  gemeffenen  2}iänner 10876 

£änge  Don  Äopf  nnb  9iacfen i  14,si 

Sänge  be§  Sinmpfes |  38,93 

Inie  Bis  lum  ^^verinnum  (Spalt) '  18, i5 

^nki)'öi)Q I  27,71 

Scfiulterfiij^e  jum  Gllbogen 20,25 

(rI(6ogen  5ur  Jingerlpi^e 23,t6 

2)Mtteninie  jur  gingerlpi^e  =  V2  Ätafterrceite  52,i8 

Sc^ulter^ö^e  jur  g-ingerjpi^e 43,4i 

§Öf)e  bes  ^verinäums  (Spalt) 46,24 

^ö^e  ber  ^>u6e§ — 

g-ingerfpi^e  jur  Äniefcf;ei6e 7,49 

Umfang  ber  2:ail(e 46,85 

Umfang  ber  öüften ,55,oo 

Umfang  ber  53ru[t 53,34 

Sttemfpiel  ber  33nift 3,91 

3l5ftanb  juiifc^en  ben  ä3ru[tiöar3en    ....  12,u 

2(6[tanb  äroifcfjcn  ben  Stugen '■  3,7i 

39reite  bes  33ecfen§ '  17,75 

Sänge  be§  {jufjCS 14,98 

3}ide,  refp.  §ö^e  bes  gu^eg I  3,83 


fen) 


etu= 

ben-- 
ten 


25oU-- 
b(ut= 
Steger 


5JhUat= 
ten 


7904 

1061 

291 

14,83 

15,28 

14,82 

38,76 

37,22 

38,34 

— 

19,48 

18,59 

— 

28,02 

28,25 

— 

19,95 

20,14 

- 

23,28 

22,47 

— 

51,29 

51,29 

43,39 

43,23 

42,61 

46,41 

47,50 

46,84 

— 

50,37 

— 

— 

8,73 

9,51 

47,67 

46,17 

45,89 

— 

52,95 

53,71 

52,47 

53,24 

51,89 

— 

3,14 

4,50 

— 

12,58 

11,85 

3,87 

3,75 

3,65 

19,51 

17,61« 

16,43 

— 

15,31 

14,64 

1 

4,42 

4,09 

2020 

14,55 
36,98 
19,57 

28,90 
21,01 
24,15 
54,08 
45,16 

48,47 
51,83 
4,37 
45,79 
53,66 

53,05 

2,52 
12,13 

4,10 

16,54 

16,01 

4,04 


863 

14,33 
37,35 
19,15 

29,17 

20,95 
24,74 

54,06 

45,69 
48,32 

52,10 

6,23 

46,13 

53,52 
52,76 

2,12 
11,98 

4,03 
17,02 
15,77 

4,18 


Snbia= 
ner 


517 

13,99 
39,38 
18,79 
27,84 

20,15 
25,01 

54,49 

45,16 

46,63 

5,36 
50,68 

57,12 

55,58 
2,62 

3,98 
18,90 
14,84 

3.94 


Um  fdjon  an  biefer  Stelle  eine  ejrafte  $8ergleid^ung  ber  5lörpcrproportioneir 
weiter  unb  farbiger  2}ienfdjen  ju  ermöglidjen,  weldjc  für  eine  allgemeinere ^etradjtung 
oon  bem  fünftlerifc^en  ^bealc  nur  in  geringem  ©rabe  abjuweidjen  fdjcinen,  geben  wir  uor= 
ftebenb  bie  grunblegenbe  ^auptmeffunggtabelle  ©outb§  über  bie  ^auptproportionen 


1(3  Sirrgemeine  Üfierfid^t  über  33au  unb  Serricf^tungen  beg  SUnfc^enförperö. 

be§  a}?enf(^enf5rper0  ooii  in  ber  norbamerifanifd^en  3(rmee  raäfjrenb  be§  (Segeffion^fnegeS 
biencnben  „SBeifieix''  iinb  swar  weit  üderroiegcub  einöebornen  9torbamerifanern,  bann  aber 
and)  üon  Siegern,  9}in(atten  unb  ^nbianern.  Siefe  Stabelle  inirb  nn§  für  bie  einge^enbere, 
nic^t  fünftlerifcfje,  fonbern  naturraiffenfdjaftlidje  Unterfudjnng  ber  Unterfdjiebe  nnb 
^Ujnlidjfeiten  ber  r)erfd;iebenen  tppifdjen  dornten  innerhalb  be^^  9Jtenfd)engefd)(ed)te§  von 
allergrößter  33ebeutnng  werben.  ©§  wirb  fidj  ergeben,  baß  bie  an  fid;  relatiü  gering 
erfc^einenben  S^ifferenjen  forooljt  ^tüifdjen  bcn  ^Proportionen  ber  oerfdjiebenen  33eid)ä^ 
tignng^^freife  ber  „SBeißen"  a{§>  groifc^en  biefen  im  gansen  nnb  ben  „farbigen''  bod; 
eine  fefjr  benttidje  nnb  nid)t  uiiBsnoerfteljenbe  Spradje  reben.  ®er  gortjdjritt  ber  natnr= 
wif)enfd)aftad)en  ©rfenntniS  bernljt  nic^t  anf  einer  ajietfjobe  ber  SlioeUierung  ber  befteljen= 
ben  Differenzen  giüif d)en  ben  üerfdjiebenen  näfjer  ober  ferner  üerroanbten  Xxjpcn,  fonbern 
anf  einer  möglidjft  fd;arfen  nnb  ejaften  ^ernorfjebnng  ber  Unterfdjiebe,  um  roomöglid; 
bie  biefe  Unterfd;iebe  bebingenben  Urfndjen  üerfte^en  gn  lernen. 


Sa§  ^ttodjcitgctüft 

©ringen  wir  etiuaS  tiefer  in  ben  ioaI)ren  Sadjüerfiait  ein,  fo  erfennen  wir  in  bem 
5!nodjengerüfte,  ba^  wir  gewöhnt  finb  al§  ha§>  Silb  beg  Xoheä  unb  be§  ed)reden^  ju  be^ 
trad)ten,  nidjt  nur  ba§  widjtige  ©ebitbe,  weldjeic  bem  ©efamtförper  unb  feinen  ©liebern 
^^alt,  geftigfeit  unb  S3eweglid)feit  erteilt  unb  bie  befonber^  leben^wid)tigen  innern  Organe 
in  meljr  ober  weniger  gefdjloffene  @djn|ljöljlen  aufnimmt,  fonbern  wir  fe^en  aud^,  baß  bie 
^^armonie  ber  ©Ueberung  bey  3}knfd;enleibeg  bebingt  wirb  burd;  ben  Stufbau 
ber  ÄXnodjen.  33etradjten  wir  bie  ©fijsen  ber  berüfjmteften  iilünftler  feit  ber  g>eriobe  ber 
SSiebergeburt  ber  5lünfte  unb  3Biffenfc^aften  in  Italien,  fo  felien  wir  üielfad)  mit  ©rftaunen, 
mit  welcher  (Sorgfalt  ba§  £nodjengerüft  in  bie  menfdjlid)en  ©eftolten  unb  ©lieber,  gleic^fam 
ül§  ^robe  ber  Diidjtigfeit  il;rer  ä>erl)ältniffe,  eingejeidjuet  würbe.  Unb  fdjon  3lriftotelc§, 
ber  ©roBmeifter  ber  naturwiffenfdjaftlidjen  ©tubien  öeg  floffifdjen  Stltertume^,  fagt,  bie 
9iatnr  uerfaljre  bei  bem  2(ufbaue  beö  ii^örperS  htä  ^JZenfdjen  unb  ber  friere  wie  ein  Sitb= 
Ijaner  bei  bem  Slufbaue  eine^  ^l^onmobelle^  für  eine  etatue.  ^Ue  biefer  fid;  gnerft  ein 
©erüft  ans  Stäben  Ijerftelle,  um  äunädjft  bie  ^Proportionen  be§  EÖrper^  unb  feiner  ©lieber 
gu  fixieren  unb  einen  ^alt  su  gewinnen  für  bie  an§  STljon  gn  ntobellierenben  SBeidjs 
gebilbe,  fo  l)aU  bie  9iatur  gu  bem  gleidjen  3wcde  bag  Slnodjengerüft  in  ha§>  innere  beö 
Körper»  oerlegt. 

^nbem  nun  ba^  Sfelet  and)  nod)  bie  a3eweglid;feit  be^  ©efamtleibeS  unb  feiner 
©liebmafjen  burd)  bie  ©elenfe  ju  uerntitteln  l)at,  fommt  esS  in  iljm  jn  ber  großen  2lnäal;l 
untereinanber  beweglid;  ooer  mef)r  ober  weniger  feft  üerbunbener  Ginjelfnod^en  unb  ju 
hen  mannigf  adjen  gormgeftaltungen,  weld^e  bie  eiugelnen  ilnodjen  auf  weifen:  lange  unb 
furje,  breite,  bide,  fdjmale,  bünne  unb  fd;alenförmige,  röljven--,  ring=  unb  Ijalbringförmige 
unb  anbre. 

®a^  5lnod)engerüft  beä  9JJenfdjen  befteljt  au^  ber  3entralad)fe,  an  bereu 
Spit3e  fid;  ber  äopf  befinbet,  unb  hcn  an  bie  3entralad)fe  fid;  anl;eftenben  ©lie= 
bem  (f.  2lbbilbung,  S.  18).  ®ie  3entralad;fe  ift  bie  boppelt  S  =  förmig  gefrümmte 
ai.Urbelfäule,  weldje  au2  einer  bcträdjtlicbcn  ^Insaljl  fentredjt  übcreinanber  fid;  ouf^ 
bauenber  hirjer  Enodjen,  SBirbel,  äufammengefc^t  crfd;cint.  ^on  bem  oorbern  maffioen 
STeile  jebe^  äöirbelg,  bem  äÜirbeUörper,  gel;en  red^tä  unb  linf^  nad;  rüdwärt^  furge 
!nöd)crne,  5U  einem  9Unge  üerfdjmoljene  33ogen  au^3.  ®ie  ©cfamtljeit  aller  biefer  t)er= 
fdjmol^enen  ^nodjenbogen  ber  Sßirbel  bilbet  einen  langen  Munal,  hcn  aiWrbelfanal  ober 


5Da§  ^nod^engerüft. 
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bie  diüdQxatäi)'6l)ie,  Die  mit  Der  3cl)äöe(=  ober  öefjirufjöfile  ]i<i}  nerbinbet  (f.  unteu= 

ftefjenbc  3(bbilbiuu3).  äi>irbelfanal  unb  SdjäbcUjöfjle  bercjen  ba»  eiufjeitltdje  ^t^ntratorgan  be» 

9ierüenft)ftcnte»,  roeldje»  fid;  in  91üd'einitarf  unh  &d)mi  güebert.    ©efjirnfjöfjfe  unb  ^Rüd- 

Qxat§i)'6l)k  bilben  fouadj  einen  änfaninienfjäntjenbcn  .t'ofjlranni,  nnb  aiid)  bie  hm  Sdjiibel 

Sufomnienfctjenben   5lnod;en   fönnen   anatomifdj   ai§  fpeäiell 

für  bie  ^ilbnng  einer  weiten  Sd)äbeUjüfj(e  neränberte  'SÖirbet 

beseidjnet  werben.    ä>on  einem  ^Teile  ber  SSirbel  geljen  nid)t 

nur  naä)  rücfiuärtö,  foubern  aud;  nadj  üorn  öeroenbet  fnödjerne 

unb  jraar  uiel  längere  Spangen  ober  33ogen  auS\  bie  9iippen, 

me(d;e,  inbem  fie  ber  3Jce[jräaI)l  naä)  in  ber  2}iittellinie  ber 

3]orberieite  ber  33ruft  mit  bem  I;ier  von  oben  nac^  abraärt^ 

üerlaufenben  linealartig  fdjmalen,  an  feinem  oberften  5Hanbe 

einen  fonuejen  Slu^fdjnitt,  bie  S\d)k,  entljaltenben  33ruft6eine 

üerfdjmeläen,  ben  fnödjernen  33ruftfürb  bilben.    S)er  33ruft!orb 

bient  oormiegenb  jum  Sdju|e  ber  ^cntratorgane  ber  33Iut= 

beiuegung  unb  2Ümung,   aber  auä)   eine«  wichtigen  S'eile^ 

ber  ä]erbauungl=  unb  Slbfonberung^apparate.    Studj  mit  ben 

'Sdjäbelfnodjen  fe^cn  lüir  nod;  norn  geiuanbte  5?nod;enfpangen 

in  ä>erbinbung,  burdj  raeldje  eine  2(n5al}(  oon  fomplijierteru 

e^oljlräumeu  für   einige  i)öf)^x^  (Sinnesorgane:    bie  3lugen= 

l)öl)kn  für  bie  Organe  beS  ©efidjtiofinneS,  bie  9kfenf)öf)(e 

für  haSt  @erud)»organ,  bie  3)iunbl)öl)(e  für  bie  Organe  be» 

ßefdjtnadicfinneS,   gebilbet  raerben.    Sie  Söirbelfäule  toirb 

eingeteilt  in  ben  ^gaUteil  au§  fieben,  ben  33ruftteil  au»  äroölf, 

h^n  ;Benbenteil  au»  fünf  freien  2i>irbeln.    2(uf  ben  Senbem 

teil  beS  9iüdgrate!o  folgt  nad;  abwärt»  ha§>  anä  fünf  unter; 

einanber  Denoadjfenen  äöirbeln  gebilbetc  Slreusbein,  loeldjeS 

fic^   ^roifdjen  bie  .fiiftbeine  auf  ber  9{üd'feite  beS  ilörperS 

einfeilt  unh  an  feinem  untern,  fpi^  jugetjenben  ßnbe  ba)3  au'3 

oier  üerfümmerten  äi>irbeln  gebilbete  Sdjiuanj;  ober  Stei§= 

bein,  mit  lueldjem  bie  äöirbelfäule  enbet,  trägt. 

2ln  bie  äöirbelfäule  finb  als  üielglieberige  3tnl;änge  2lrme 
\mh  S3eine  geheftet,  bie  ölieber  ober  bie  oberu  unb  untern 
(i-f tremitäten.  Sie  'i^erbinbung  ber  ©lieber  mit  ber  SBirbel; 
faule  roirb  burc^  bie  beiben  „Slnodjeugürtel  ber  ©jtremitäten", 
Sc^ultergürtel  unb  33e(fengürtel,  Ijergeftellt. 

SaS  ganje  5lnod)engerüft  teilt  fidj  fonadj  in  ben  £opf, 
ben  stumpf  ober  Stamm  uuD  in  bie  6liebmaf3en  mit  il)ren 
5lnod;engürteln. 

Sentre^ter   SDurt^fdjnitt   buvd)   ben 
Sumpf  i)e§  9Jlen}c^eti.    SdjäbcU 

2lm  tnöd;erneu  ^opfe  (f.  Slbbilbuug,  S.  19)  ergibt  fid;     i^öi^k  unb  9iücf3rat§i)öf;re  geöffnet. 
gleid)fam  uon  felbft  bie  Ginteilung  in  giuei  .^auptabfd;nitte. 

3uerft  ber  obere  Ijalbtugelig  geiuolbte,  ba»  (iJeljirn  bergenbe  ©el;irnteil,  ber  @e^irn= 
fdjäbel  ober  bie  Sdjäbelfapfet,  beffen  l)öd)fter  ^unft  als  Sdjeitel,  beffen  nac^  oorn  geraenbeter 
Seil  als  Stirn  unb  beffen  nac^  rüdiuärtS  geiuenbeter  Seil  al»  §interljaupt  bejeidjuet 
raerben.  Unter  ber  Stirn  jeigt  fid;,  gleidjfam  als  ein  unterer  oorberer  3lnl;ang  be» 
@el)irnfd;äbels,  ber  !nöd;erne  ©efic^tsteil,  an  n)eld;em  äunädjft  bie  fd;on  genannten 
.^öljlen  für  bie  brei  Ijöljern  Sinne,  3lugen;,  ^iafen-',  ältunbljüljle,  auffallen.    Sie  §öl;lungen 

Set  TOenidj.  I.  2 


18  Snigemeine  Ü6erficf)t  ü6er  58au  unb  9^en-id)tuugen  be§  5i;enfd)ert!örper§. 


Sag  ^noc[)cugci-iift  beö  DJienfd)cn  (und)  (il)x.  'dlotl)).    3>iif.  2;ci-t,  S.  16. 
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für  bcn  (S)e(;ör[iuu  fiuDcn  fiel)  am  @ef)irn[c^äbel  iiiib  jroar  jeitlicfj  unb  unten,  etiua  in  bcr 
3}iitte  bcyfelben;  Ijier  luirb  auf  jeber  ilopffeite  bie  jicmficf)  enge  Cfjröffnuiuj,  ber  ßin^aucj 
in  ben  fnöd;ernen  ©eljörcjancj,  fidjtbar.  S)ie  fui)c{)erne  3cafen()ü()le  öffnet  fid;  nad;  uoru 
in  ber  weiten  ,;6irnfürniiiien''  ^kfenöffnuncj,  fie  wirb  burd)  bie  9tafenfnod)en  raie  oon 
einem  fteinen  ä^orbadje  gebedt  unb  burd;  eine  fnödjerne  Sdjeibeiuanb  fenfred;t  in  jiuei 
öätften  geteilt.  Ser  3(nfati  ber  ::)tafenfuod)en  an  ber  Stirn  fjeijjt  l^cafeniuurset.  ^n  ber 
9)iitte  be^o  Unterranbe^o  ber  birnförmigen  Öffnung  ber  !ni)d;ernen  9Jafe  erfjebt  fid;  ber 
:)cafenftad)e[.  Seitlid)  unter  ben  3(ugenf)ö()(en  fetjen  lüir  ba'3  äöangenbein  im  Vereine  mit 
ben  'Jiadjdarfuodjen  hcn  fnödjernen  ^odjbogen  luie  eine  33rüde  üom  föefidjte  5um  @el)irn= 
fdjäbel  unb  ju  ber  Ofjröffnnng  (jiuüberfpannen.  ^i^i^ciit  f^  ^ie  Uuterfinnlabe,  ber  tlnter= 
tiefer,  deiueglid)  mit  bem  obern  3:'ei(e  he§  fnödjernen  @efid;tey  uerbinbet,  ber  feinerfeitS 
unbeinegtid)  mit  bem  ©etjirnteite  be;?  fnödjernen  Ätopfci§  üerfdjmotjen  ift,  gtiebert  fidj  ba§ 
©efic^t  in  ^luei  3(6fd)nitte,  in  hcn  gröf3ern  obern  ober  Dberfief erteil  unb  in  ben  f (einem 
Unterfieferteit  ober  Untertiefer,  ber  einen  nad;  tjinten 
offenen  ilnod)enbogen  bilbet.  3Bo  fid)  in  ber  9Jiunb= 
f palte  Cberfiefer  unb  Unterfiefer  berüljren,  fefjen  toir 
bie  beiben  gegeneinanber  gemenbeten  ^i^fji^i'^^fjen.  S)er 
Unterfiefer  feubet  redjt^o  unb  linf^  an  feinem  Ijintern 
ßnbe,  bem  Unterfieferiuinfel,  je  einen  roinfelig  üon 
il)m  abgebogenen  3(ue4äufer,  ben  Unterfieferaft,  jur 
©elenfoerbinbung  mit  ber  Sdjäbelfapfel  in  bie  ^öi)Z. 
Tuxd)  oben  gabelt  jeber  Unterfieferaft  in  ben  üorbern 
glattfpit^igen  ^ronenfortfa|  unb  in  ben  I)intern,  an  ber 
33ilbung  bev  iliefergelenfe^^  beteiligten  ©elenffortfa^. 

®a^5  fnödjerne  3d)ultergeriift,  ber  ©djulter^ 
gürtel,  ift  nic^t  gefdjloffen,  er  bilbet  einen  na^  ljin= 
ten  offenen  ^nodjenring.  Sie  an  ber  33ilbung  be§ 
Sdjultergürtel^3  beteiligten  ilnodjen,  ba^  rippenäljn= 
lidje  Sdjlüffelbein  unb  ha^^  ftadje,  annäljernb  breiedige 
Sd)ulterblatt,  finb  unter  fidj  beroeglidj  unb  aud)  burdj  bie  Sserbinbung  hc§  Sdjlüffelbeine-S 
mit  bem  33ruftbeine  beiueglidj  mit  bem  SBruftforbe  uerbunben.  3(n  jebcm  Sdjulterblatte  be= 
finbet  fidj  üorn  eine  ©elenfüertiefung  gur  ^erbinbung  mit  bem  Dberarmfnodjen  im  Sd)ulter= 
gelenfe.  ©a^o  Sdjultergelenf  wirb  nadj  oben  burdj  norfpringenbe  Slnod)enteile,  mekfte  bie 
Sdjulterljölje  bilben,  gebedt  unb  ^mar  uon  bem  uerbreiterten  äußern  ©nbe  beso  Sdjlüffel^ 
beine§  unb  einem  ebenfalls  breiten  itnodjcnoorfpruiuge,  ber  Sdjulterfjölje  (älfromion),  burdj 
meiere  fidj  baS  Sdmlterblatt  mit  bem  ©djlüffelbeine  in  geringerm  Gk'abe  bemeglidj  uerbinbet. 

2;er  ilnoc^engürtel,  meldjer  bie  ^Bereinigung  ber  33eine  mit  bem  Stamme  be^o  .»ilörperv 
bewirft,  ber  33eden gürtel,  ba§  33eden,  ftellt  einen  üoflfonimen  gefdjloffenen  £nodjen= 
ring  bar,  inbem  fidj  5iiiifd)en  bie  beiben  .^ginterränber  ber  pim  bie  Seitenteile  bc-c  33edeny 
bilbenben,  uorn  miteinanber  t^erbunbenen  fdjaufelförmigen  §iift('cine  ba^i  untere  älMrbel^ 
fäulenenbe,  ba^  ^^reujbein,  feft  einfeilt.  Sie  Sdjaufelflä^en  ber  Hüftbeine  finb  nad)  oben 
geroenbet,  iljr  oberer  3?anb  wirb  al^  .<güftbeinfanun  (Sarmbeinfamm)  unteridjieben.  Sie 
Bereinigung  ber  beiben  *Qüftbeine  in  ber  uorbern  äliittellinie  be;?  Körper^  wirb  al»  Sdjam^ 
beinfuge  begeldjuet.  3tn  ber  3tußenf(ädje  jebe^  .^üftbeine^,  etwa  in  ber  a)?itte,  befinbet 
][(.{)  eine  tiefe  ©elenfgrube,  bie  '4>fanne,  5ur  ^serbinbung  mit  bem  Dbetfdjenfclbeine  in  beni 
Öüftgelenfe.  Sa^S  "^i^cckn  ftellt  aUi  (^5an5ey,  abgefeljen  uon  feiner  Junftion  ^ur  ^efeftigung 
ber  33eine  am  Stumpfe,  einen  jiemlidj  weiten,  burd^  fnödjerne  äBänbe  gebilbeten  ^ofjlraum  bor, 
ber  5um  wirffamen  Sdjulje  eine^o  Seilet  ber  2(uyfdjeibung^;  nnh  gteprobuftiouyorgane  bient. 


®er  Scljäbcl,  Seitcnanfid)!.  ißgl.  Sert,  S.  17 

a  5Jafentieiii,  b  Dlafcnfladjet,  c  Dtjröffmmg,  d  äöaii- 
geiibciii,  e  Untetfiefct. 
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®te  ©lieber,  3(rme  unb  Seine  ober  obere  unb  untere  ©jtreniitäten,  seitjen  eine 
bemerfen^raerte  Übereinftimmung  in  i^rem  ^nod^enbaue.  33eibe  fe^en  fid;  ber  ^auptfadjc 
nad)  au§  lancjen,  röijrenförmigen  ^uodjen  5ufammen,  beren  ^n^alji  fidj  in  einer  2trt  uon 
ftraf^licjer  33ilbung  cjegen  ha§  ©nbe  ber  @i-treinität  fjin  t)on  1  bi§  5  oermeljrt. 

Unter  ber  ©djulter  gliebert  fid}  ber  3trnt  in  Oberarm,  ^orberarm  unb  §anb;  an 
ber  ^anb  unterfdjeiben  wir  ^anbiünr^el,  9}iittelf)anb  unb  Ringer. 

S)er  Oberarm  befielt  au§  einem  einjigen  langen  9^öt)reufnod)en,  roeldjer  nad;  oben, 
jur  SSerbinbung  im  ©djultergelenfe,  gu  einem  higeligen  ©elenffopfe,  nad;  unten  ^u  einer 
beiberfeitö  feitlid;  fid;  üerbreiternbcn,  rcd;t!o  nnh  linU  alä  Oberarmfnorren  t)orfpringenben 
roHenartigen  33ilbung  anfd;ioiIlt,  ioe(d;e  bie  beraegtid;e  ©elenfüerbinbung  mit  bem  Unter= 
arme  vermittelt. 

2)er  Unterarm  loirb  au»  sioei  fangen  9iöl;renfnoc^en,  ber  ®Ile  unb  ber  ©peid;e, 
jufammeugefegt.  ®ie  ©Ile  liegt  an  ber  ^teinfingerfeite,  bie  (Speid;e  an  ber  ©aumenfeite  be» 
3trme§.  SDie  erftere  greift  mit  einem  §afen,  bem  G[IbogenI;afen,  beffen  äußere  «Seite  burd; 
hen  ^nbügenl;öder  (Olefranon)  marÜert  wirb,  jur  33ilbung  be§  ©übogengelenfeä  über 
haB  rollenförmtge  (Snbe  be^  Oberarinbeineio.  ®ie  untern  verbidten  ©üben  ber  beiben 
Unterarmfnodjen  [inb  an  ber  ^anbwuräel  bciberfeitS  al§>  ^anb=  ober  Unterarm!nöd;el 
burd;  bie  S^ant  ju  fü(;(en. 

®ie  ^anöTüuräel,  roe(d;e  aU  ©anjeS  mit  ben  Unterarmfnod;en  bcraegli($  uerbunbcu 
ift,  fe^t  fid)  au§  einer  5tnäal;l  unregelmäßig  geftatteter  fteiner  5lnod;en  gufantmen.  9iad; 
unten  befeftigen  fid;  an  bie  ^anbiuuräel  fünf  fleine  9iöl;ren!nod;en  al§  !nöd;erne  ©runb^ 
tage  be^  i3anbteller;3,  an  iüe(d;en  bie  beii)egnd;en,  nod;  fteineru  9{ö^renfno(^en  ber  §inger= 
gtieber  anfi^en. 

2tm  33eine  unterfc^eiben  loir  benen  be»  3(rme!l  ganj  entfprec^enbe  Slbteitungen: 
Oberfd;enfel,  Unterfd;enfel  unb  ^ufj. 

Sin  bem  langen,  röf;renförmigen  Oberfd;enfel!nod;en  Ijahm  rair  roieber  oben  ben 
jebod;  in  einem  a\>infel  §ur  Säng!oad;fe  be^  ganzen  5lnod;en^  abgebogenen  fugeligen  ©elenf; 
fopf  be0  §üftge(enfe)o.  9iad;  auf3en,  neben  bem  ©elenffopfe,  ragt  ein  berber  £nod;en= 
üorfprung,  ber  grof3C  9ion()üge(  (Troclianter  major),  uor,  ber  Ieid;t  burd;  bie  §aut  burd;= 
5ufn(;Ien  ift.  5Da:o  untere,  fid;  oerbreiternbe  ©übe  be§  0berfd;en!elbeine!3,  ■meld;e^  mit 
h^n  Unterfd;enfelfnod;en  ha§  Slniegelenf  I;erftent,  loölbt  fid;  auf  ber  2tuBen=  unb  i^nnen^ 
feite  in  ben  burd;  bie  i^aut  üorfpriugenbeu  Dberfd;enM!norren,  n)eld;e  al§  öu^erer  unb 
innerer  Slnorren  unterfd;ieben  roerben.  ®ie  ^^orberf(äd;e  be;3  Kniegelenfe^  wirb  burc^  einen 
fnr§en,  I;eräförmig  geftalteten  5lnod;en,  bie  5?niefd;eibe,  gebedt. 

2)ie  !nöd;erne  ©tülje  be§  Unterfd;en!eB  finb  baso  mäd;tige  (Sd;ienbein  unb  bav 
oiel  fd;ioäd;ere,  auf  ber  äußern,  ber  iHcinäeljenfeite  be.§  Seine»  liegenbe  SÖabenbeiu.  Son 
biefen  äwei  Enod;en  enbigt  jeber  nad;  unten  in  einer  S(nfd;iöefluug,  burd;  loelc^e  bie  Untere 
fd^enfeli  ober  gnf5f uöd;e(,  jene  ftarfen,  nur  uon  §aut  bebedten  runblid;en  Slnod;en= 
üorfprüngc  an  ber  äußern  unb  innern  Seite  be»  gnfjgelenfc»,  gebilbet  werben. 

2)er  fnödierne  guß  beftef;t,  eutfpred;enb  hcn  brei  3lbteilungeu  ber  ^anb,  au^  guß= 
löurjet,  ajJittelfnfj  unb  S^¥'^^-  2)ie  ^ufjiunrjcl  mirb  uneber  au§  einer  ainjal;!  unregelmäßig 
geftalteter  ivnod;en  gebilbet,  oon  benen  luir  l;iei-  haä»  ©prungbein,  iüeld;e!3  fid;  oon  ben  guß= 
TOurgel!nod;en  allein  an  ber  Silbniuj  be§  ^nißgelenfe^  beteiligt,  unb  haS^  unter  il;m  liegenbe, 
nad;  l;inteu  uorfpringenbc  gerfeubein  erii)äf;nen.  (Sine  nod;  größere  2ll;nnd;feit  mit  ben 
entfpred;enbeu  Steilen  ber  ijanb,  loenn  and;  nid;t  in  il;rer  gegenfeitigen  Stellung,  bod;  foiool;! 
in  ?^orm  als  3ci^j^  """^  Stnorbnung  ber  Älnod;en,  geigen  bie  beiben  übrigen  j^^ußabteilungen, 
§unäd;ft  bie  fünf  3Jiittelfußfnod;cn,  au  n)cld;en  bann  bie  Inräen  ,3el;enfnod;en  beioeglid) 
angel;cftct  finb.    3tuf  bie  Untei-fd;icbc  im  Sanc  non  ijanb  unb  Jnß  fommeu  wir  fpätcr. 


Xk'  ölieber. 
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S'runfiein 


3?ruft6eitienbi 


Üü^mx  Cbcrarmfiionrcu 
Cbctfdjciifeltopf 

6ro§?r  9ioa()iigel 


^^onbfnödEiet 


S^tüiffelbein 

9[tromion 
Cbcrarmfopf 


•ituBerer  JJußfi 


Unterer  iHippciiranb 


^üftBeiiifamm 

Oberarmfnorren 
-Otefcaiioii 

SdjQinfuge 


Spfitfie 


//^--  3tiiicrer  Cberfdöeiitertiiorren 
lituBerer  Cberfd^cutelfiiorren 


HmriB3eicf)nun9  ciueä  mnxidjcn  mit  cmgejeic^nefcn  finod)enöorfprii 


cnöoripriingcn.    3?gl  2:crt,  S.  22. 
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^n  bie  Umrif35eic^nung  etne§  gjknfdjen  auf  ©.  21  fiub  jene  im  rorfte^enbeit  erraäfjn= 
ten  ^nodjennorfprünge  eingegeid)net,  bie  tnan  biird;  bie  3Beid)teiIc  f)inburd)  am  Sebenben  leidjt 
füllen  fann,  unb  meldje  bal^er  für  bie  ^roede  ber  i^örpermeffunöen  befonbere  Sienfte  leiften. 
SBäfjrenb  bie  bi^ljer  aufgesäljiten  STeife  be§  menf^Iidjen  i^nodjengerüftel  untereinanber 
§u  einent  sraar  uielfad)  geglieberten,  trot^bem  aber  ein  einl)eitlid)e§  (^an^t  barfteüenben 
33aue  uereinigt  finb,  finbet  fidj  nod;  eine  %nial)l  meift  !I einer  ^nödjeld;en,  bie,  oI§  @ei)nen  = 
fnod;en  befd^rieben,  von  bem  ©felete  gleidjfam  lo^gelöft  in  ben  ©e^nen  ber  a)iu.§feln 
liegen.  S)ie  ^niefd^eibe,  meldje  auf  ben  erften  ^(id  aU^  ein  fold^er  relatiü  foloffal  großer 
(Set)nenfnodjen  imponiert,  ha  fie  in  ber  genteinfamen  (Stredfel^ne  beS  UnterfdjenfelS  ein= 
gebettet  liegt,  fdjliefst  fidj  entiüidelung§gefd)id)tlidj  an  ba§  ©djienbein  an  unb  entfpridjt 
bem  ©Ilbogenljafen  ber  Site  be^  ^sorberarme§. 

ßine  befonbere  SioHe  fpielt  nod;  ha§>  mit  bem  ©efamtffelete 

ebenfallio   nidjt   fefter   üerbunbene  B^ngenbein,   lueldje»   ber 

3unge  5ur  ©tü^e  unb  ^aljlreidjen  §ö^5nTU^^!eIn  aU  2tnljeftung§= 

ftelle  bient.    ®er  i\nod;en  bilbet  einen  bem  UnterÜefer  etroa§ 

äljulidjen,   nad)   feinten   offenen  33ogen,   beffen  SJtittelftüd  ali3 

i^örper  be^^  3i»^Ö'^'^^^ci"^»  bejeidjuet  mirb.     9iad)  feinten  fteigt 

sDn§  Zungenbein.  üon  beui  Körper  jcberfeitS  ein  aufiuärtic  geraenbeter  3lft  in  bie 

§öfje,  c§  finb  ba§  bie  beiben  großen  3ii"Öi^"^^einprner.    2lm 

3Sereiniguiuj^5iuinfe(  jraifdjen  Slörper  luib  grojsem  ^orne  erfjebt  fi(^  jeberfeits  nod)  ein  mit 

einem  äöeijenforne  r)erglidjene§  tTeine§  ^orn. 

®ie  ©efamt5al)l  ber  J^nodjen  hc§'  (Snnadjfenen  beträgt,  mit  Ginfdjlu^  ber  32  Qäl)]K 
unb  ber  6  niebÜdjen  ©etjörfnödjeldjen  im  mittfern  Dljre,  240.  ©er  gröfite  ilnodjen  be'o 
©felete^^  ift  ba§  ©d^enf elbein,  beffeit  griedjifdje  33enennung  nxiiog  (skelos)  bem  ganjen 
Enodjengerüfte  nad;  bem  gröfiten  feiner  Steile  ben  9tamen  „©feiet"  eingetragen  Ijat. 


3)te  5»ht§fclu  unb  t>n  5öiKc, 

Sie  SJiafdjinen  unb  aJiotoren  ber  STedjuif  finb  §uni  ©rfa|3e  tierifdjer  unb  menfctjUdier 
3Irbeit  gebaut  worben;  baljer  flammt  bie  Söeseidjnung  „'^pferbcfraft"  für  bie  Seiftung»^ 
einljeit  ber  9)tafd)ine.  ®a§  Slltertum  üerioenbete  Ijauptfädjlid;  menfdjlidje  2lrbeit^lräftc 
aud)  3U  ben  roljcften  ^raftleiftungen.  ©o  feljen  wir  §.  23.  gum  S^^l)^n  ber  übergeroaltigen 
Saften,  meldjc  bei  ben  ä3auten  unb  S)enfmälern  ber  affi)rifd)en  unb  ägyptifd;en  5vönige 
5U  bewegen  waren,  auf  hcn  alten  2lbtnlbungen,  bie  ber  ^etftörung  ber  ^al;rtaufenbe  ge= 
trol5t  Ijaben,  in  enbloS  langen  ^^^n  9}tenfdjen  an  ©eile  gefpannt,  um  unter  ber  ^^eitfd)e 
ber  3::reiber  unb  3luffeljer  etwa  einen  älionolilljen  ober  eine  jener  foloffalen  bärtigen 
©pljinj-e  5u  bewegen,  weldje  r»on  fern  l)er,  an§>  ben  ©teinbrücljcn  im  ©ebirge,  §u  ben 
^Tempeln  unb  S^önig^opaläften  gefdjleppt  würben,  ©rft  ber  mobernen  3eit  ift  e^  gelungen, 
biefen  S^ann  5U  brcdjen,  ber  fo  lange  über  ber  -Hienfdjljeit  lag  unb  ungejälilte  S^aufenbc 
einft  §u  gebanlenlofen  Slrbeitc^nmfcljinen  Ijcrabwürbigte.  ®ie  9Jtafdjinen  unfrer  STedjnif, 
burc^  fallcnbcw  Si^affer  unb  SiMnb,  burd)  non  SBärme  gcfpannte  £uft  unb  Sßafferbämpfe, 
burdj  (Sleftriäität  unb  -ilJiagnett^omUio  getrieben,  treten  jeljt  für  ben  9}ienfd)en  ein  unb 
laffen  bie  SJienfdjenarbeit  melir  unb  meljr  nur  nod;  bort  erforberlid;  erfdjeinen,  wo  ee 
teufen  unb  geiftige;o  3lufmerfen  gilt.  Ser  9}?enfdjenförper  ift  eine  3)Zafdjine,  aber 
eine  benfenbe  3Jcafdjine. 

SBenn  wir  aud;  Ijeutjutage  in  au^erorbentlid;  üiel  tjollfümmnerer  SBeife  bie  einei 
aJlafdjine  entfpred;enben  Ginridjtungen   be^  menfd)lid;en  Scibcy  crfannt  Ijaben^  fo  war 
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bod)  berfelbe  3serg(eid;  jeber  ^eit  Oeläufig;  fc^on  bie  alten  orientalifd^en  ^uitnxvölhv  mx- 
glid^en  ben  33au  be^  3}tenfc[;en  mit  ber  iljuen  befannten  fomplisierteften  -äJJafc^ine,  mit  bcm 
,3tef)6runneu.  3oii|ar  bie  grietfjifdjen  33e5eid)niiiu]eu  für  bic  ber  Äörperberoecjung  üor^üg^ 
lidj  üorftefjenbeu  Crgaiie,  für  bie  !:)Ien)en  unb  (Bd)mn,  beuten  barauf  Ijin,  ha'ii  man 
bie  Seiftuncjen  bc^  9Jienfdjen  mit  benen  ber  burd^  %äh^n  betuegten  fünftüd)en  SDtarionetten 
üerglid),  unb  nod)  bae  üorige  ^a^^'binibert  fud)te  ^trbeitc^Ieiftungen  be^  3Jtenfd)en  burdj 
3lutünmten  mit  geberfpannuucj  unb  fünftlidiem  lll;ruierfe  5U  erfet^en.  2)ie  bebeutenbften 
^f;ilofopi;en  ber  legten  ^afirl^unberte  finb  teily  nteljr,  teil;?  meniger  dou  biefer  Sluffaffung 
ber  menfd)fid)en  ntedjanifd)en  ßeben^^tbätigfeiten  beberrfd)t.  Slber  erft  feit  ber  ©ntbedung 
ber  burd;  äöärme  bemetjten  3lrbeit^omafdjinen  ift  ber  Ginblicf  in  bie  im  aninmlen  Drga; 
niSmu^  tfjatfädjlid;  gegebenen  -lser(;ältniffe  ein  tieferer  unb  ha§>  raaljre  3]erftänbni^  berfelben 
angebaf)nt.  9Sir  Dergleidjen  jel3t  ben  nrbeitenben  9)ienfd;enleib  mit  einer  burd;  SBärme 
getriebenen,  mit  einer  fa(orifd)en  !:l)iafd)ine. 

S)urd^  Sierbrennung  von  ^oV^,  b.  b.  von  uorraiegenb  fob[en=  unb  raafferftofffjattigem 
^eijmateriak,  ober  von  annäi)ernb  reiner  Äoble  feben  mir  in  ben  falorifdjen  9)iafd)tne!i 
SBörmebemegnng  erzeugt,  bie  junädjft  in  Spannung  hc§>  äl^afferbampfejo  im  S)ampffeffel 
umgefe^t  wirb.  S)er  unter  ben  Kolben  ber  ®ampfmafd)ine  geleitete  gefpannte  SBafferbampf 
l^ebt  hen  Slolben,  unb  biefer  finft  bann,  menn  ber  ^rucf  von  unten  nad)läf?t,  ju  feiner 
2lu^ganggfteIIung  jurüd'.  Siefe  einfadje  gerablinige  ilolbenbeiüegung,  ba^  3Uif=  unb 
2lbfteigen  be§  5loIben§,  rairb  burd)  §ebel,  burdj  med)anifd)e  ©etenfe,  efjentrifdje  diolkn  unb 
9iäber  in  bie  mannigfaltigen  33eiüegnngen  umgefe^t,  iüe(d)e  mir  uon  ber  9}iafd)ine  forbern. 

2)en  Rebeln,  9ioIIen  unb  ©elenfcn  ber  9}tafd)ine  entfpredjen  ber  33an  unb  bie  ©üeDe^ 
rung  unferg  ^no(^engerüfte§.  ®ie  beiüegli(^en  Enotf^en  fteHen  §ebel  bar,  werbunben  mit 
Stollen  unb  mannigfad)en  ©elenfen,  it)e(d;e  in  ganj  beftimmter  9{id)tung  unb  3Iu§beI)nung 
S3eraegungen  geftatten  unb  verbieten.  Siefe  med)anifdjen  33aueinrid;tuugen  be^  Sfeletei? 
mürben,  ha  fie  am  (eidjteften  gu  beobai^ten  finb,  and)  am  erften  erfannt;  mir  befi^en  au§ 
früljerer  3^^t  üortrefflidje  Unterfudjungen  über  bie  3:^fjätig!eit  unb  bie  ^^auüerl)ältniffe 
biefer  paffit)  bewegten  9}iafd)inentei(c  unfer»  Slörperio. 

5Die  3}Zed)ani!  uermenbet  für  ^erfteßung  ber  paffiu  beraegteu  aJZafd^inenteile  vor  allem 
9)ietar(,  ©tein  unb  ^0(3.  S)ie  S^iatur  bebient  fidj  für  ifjre  menf d)(idje  a)iafd)ine  5U  bem 
gleidjen  ^wede  eine§  SliaterialeS,  meld)ei3  bie  ^^orjüge  ber  genannten  9Jiaterialien  in  fid) 
vereinigt,  ber  ^  n  0  d;  e  n  f  u  b  ft  a  n  §.  £e^tere  befiljt  burd)  ifjre  erbigen  33eftanbtei(e  (üorroiegenb 
p]^o§pi;orfauren  Ralf)  bie  geftig!eit  be-S  (Steinet;  bie  ^eimifdjung  uon  organifdjem  Stoffe 
(£nod)enfnorpeI)  erteilt  i\)v  bie  (Slaftijität  ber  SJtetalle.  2tuj3er  ber  iinod^enfubftauä  fommt 
für  bie  33erbinbung  ber  einzelnen  ^nodjen  untereinanber  unb  jur  Überfleibung  ber  in  ben 
©elenfen  bemeglii^  aneinanber  ftofjenben  Slnodjenenben  nod)  eine  smeite,  meit  e(aftifd)crc 
©ubftans  5ur  S]ermenbung,  bie  eigentlidie  Slnorpelfubftanj,  unb  überbie^  feigen  mir 
namentlid)  bie  meljr  ober  roeniger  bemeglid)  oerbunbenen  ©feletteile  burd)  feljuige,  ftarfe 
§äute  unb  33änber  sufammengetjalten  unb  gefd)ül3t.  ^aburii^  mirb  bie  äsoHcnbung  in 
ber  3(u^füt)rung  ber  S3erDegungen  ermöglid)t,  in  meldjer  ber  9Jtenfdjen!örper  nod)  uon 
feiner  9Jlafd;ine  erreid)t  mirb.  S)ie  umftel)cnben  3Ibbi(bnngen  jeigen  einige  befonber« 
wichtige  berartige  Sauber. 

Sen  fetjuigcn  öebitben  gang  analoge  Ijäutige  3wifd)enlagen  tragen  unb  bcfeftigen 
alte  innern  Organe  unfers  SeibeS  in  if)rer  beftimmten  Stellung.  S)er  ganje  5lörper  ift 
mit  aH  feinen  Organen  in  ein  (jäutige^  @erüft  eingel)üllt,  beffen  5arte  Ijäutige  3Iu»läufef 
auä)  in  ha§  innere  ber  Organe  einbringen.  ilnod)en,  ilnorpel,  33änber,  B^l)mn  unb 
Seljnenljäute,  bie  f)äutigen  §üüfd)idjtcn  unb  3'i'if'^)'^iiJ^'i9^"  ^^^  Organe,  bie  mädjtige 
Seberfjautfdjic^t  ber  äu|3ern  Eörperl)üHe,  ©ebilbe,  lueldje  alle  barin  übereinftimnten,  baf3 
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Snnc«§  Scitendanb 


(ic!)imbem 


erfctjenfeticin 


®eincinfc()nftlid)e 
©trecffc[)iic 


-i^ —  i^nicfd)ci6e 


ßapfclfinnb 
Rnicfcf)ci6ciit)aub 


3)a§  Hnte  Äniegelenf  üon  oorn  uno  itmcn. 
pJ — Srfjliifielbcin 


fltHitftbnttb  bc 
Sdjuttcrgclcnfej 

06erarm6ein 


ecf)iittcrblatt 


2)Q§  redjtc  od)ultcrgc(enf  üoit  inirn. 


Sauber  be§  J^anb^ 
nctenfe? 

"S"^;      ,C'""'''>'-'"f3'''   Ulli" 


,4    ^Wittctl)niib-- 
fnodjeii 


i-jT  %'^  —  l-S'i'ilffS'ifb 


Jiiificrglii 

2.  Jitificrfliicb 
^ianefgticb 


Sie  SBänöcr  bcr  lintcn  ^onb,  ,<önnbrüdc:' 


il^re  ^unftion  roefentlic^  in  einem  ©tü^en  uub 
33inben  ber  in  I)öl)erm  ©tobe  aftiü  tljätigen 
Organe  gipfelt,  m erben  gemeinfd^aftlid)  aU 
93ilbungen  be§  SBinbegeroebeS  §ufommen; 
gefafjt.  9J?ifroffop  unb  @ntir)ic!elnng§gefdjid)te 
Ief)ren  un§,  ha'^  biefe  t^eoretifd)e  ßi'fötnmen; 
faffnng  be§  33inbegeroek§  einer  iüa!)ren  innern 
Übcreinftinnnung,  einer  anotomifdj  =  p!)t)fiolo=: 
gifdjcn  ^inönimengeljörigfeit,  biefer  fd)einbar 
fo  üerfd;iebenartigen  ©eroe&e  entfprid)t. 

^er  Kolben  mit  feinen  gerabfinig  auf  unb 
ab  fteigenben  33eroegungen  bilbet  bei  ben  2)ampf= 
nmfdjinen  ha§>  33en)egung§5entrum,  üon  uield)em 
burdj  bie  fpegieüen  Übertragung§üorrid)tungen 
alle  ©ingelberaegungen  ber  9}iafdjine  au^gel^en. 
33ei  ber  9)lafd)ine  be§  9)Zenfdjcn(eibe§  finb  e§> 
imav  and)  einfad)  gerablinige,  auf  unb  ab  ftei= 
genbe  33etüegungen,  bie  3iM"'^i"i"e»öief}ungen 
ber  ^leifdjfafern,  ber  W^,n§>f^ln,  meldte  bie 
einzelnen  9}kfc^inentei(e  unb  bie  gefamte  ani= 
male  9}cafdjine  burd;  bie  üerfd;iebenartigen  Über; 
traguiu3§med)aniiomen  §u  i^ren  taufenbfältigen 
©in^elberoegungen  befäfjigen.  3lber  nid)t  von 
einer  ^^nt^^^fteHe  au§,  fonbern  für  jebe  ©in; 
^eltljätigfeit  an  Ort  unb  Stelle,  alfo  in  t)iel= 
taufenbfältiger  Sßieberljolung,  finben  fid;  bie 
9}hiiof  elf  afern,  lyeldje,  jebe  für  )id)  in  ber  gleid) 
einfadjen  SBeife  wie  ber  Kolben  fid^  beraegenb, 
bie  ^nodjenljebel  iit  iljren  ©elenfcn  mit  Stollen 
unb  anbern  Übertraguiujceinridjtungen  §ur 
S:^l)ätigfeit  bringen. 

®ie  3tu^enflädje  be^  9}ienfd;enförper§  roirb 
üon  ber  gemeinfamen  ivörperljaut  überfleibet, 
TOeldje  al§  fd)ü^enbe  ®ede  hen  ganjen  £eib 
umgibt  unb  gleidjjeitig  al§  ©inneiSorgan  be§ 
.^autfinne(§  für  bie  Grrcgung  von  äBcirme=  unb 
S^aftempfinbungen  foroie  üI§  2Iu§fc^eibung§=, 
orgon  für  .^autatmung,  ©djiueifjbilbung  unb 
SSärmeabgabe  tljätig  ift.  2)ie  äufjere  £örper= 
l^aut  befteljt  an§>  ber  feinen,  ben  (Sinnesorganen 
fid)  anfd)lief3enben  Oberljaut  ober  ber  Ober; 
l)autfd)id)t  unb  ber  bidcn  Scberljaut.  Unter 
ber  Seberljaut  liegt  3unäd)ft  eine  ^ettfdjidjt, 
loeldje  bei  iüol)lgenäl)rten  ^^^crfonen  bie  gerun^ 
beten  .^örperformen  in  erfter  Sinie  bebingt. 

teufen  mir  un§  bie  §aut  mit  bem 
unter  iljr   liegenben,    nad)   3llter,   ©efd^led^t. 


©rnäf;rung§ftanb  imb  Slonftttution  üerfdjieben  ftarf  entioicfetten  ^ettpolfter  üon  ber  gefamten 
^örperoberffäd^e  be§  9)Zenf(^en  entfernt,  fo  geraaf;ren  tüir  an  einzelnen  ©teilen  ^eile  be§ 
^nodjengerüfte»  frei  geletjt,  bie  nur  nocfj  üon  md)V  ober  weniger  garten  ^antartigen, 
binbegcmcbigen  53ebecrungen  gefdjüljt  raerben.  ©§  finb  ha§  namentlidj  jene  ©teilen  beS 
^nod^engerüfte^,  bie  al§  2Iu§gang§punfte  für  bie  ^örpermeffungen  an  Sebenben  in  hen 
üorauygebenben  SBetradjtnngen  erraäljnt  würben,  ^aft  baS  ganse  ^nod)engerüft  erfc^eint 
von  ^leifdj  umtjüllt  unb  ^mav  einjetne  S::ei(e  in  nmdjtiger  ©djidjt.  Söäljreub  ba§  Haffifdje 
2lltertnm  auf  bie  3lutorität  be§  2(riftoteleg  in  bem  j^Ieifd^e  bo§  Organ  ber  allgemeinen 
©efüljlfcenipfinbung,  ba§  Organ  beS  ©emeingefül)le§,  erfennen  wollte,  roiffcn  wir  feit 
hen  geiftuollen  ei'perimentellen  Unterfndjungen  beio  SlaubiuiS  ©alenuS  an^  ^^ergamon 
(131  —  203  n.  ei;r.),  beffen  Seljrgebänbe  für  me^r  al§  1000  ^afire  ben  ätr^ten  aU  un= 
umftö^IidjeS  S)ognia  unb  ber  felbft  gletd)fam  aU  ©djutjljeiliger  ber  Slrjte  galt,  ba§  wir 
im  J-Ieifdje  ben  Ijauptfädjiidjften  23eroegung!§apparat  be^  ^örper§  anjuerfennen 
^aben.  ©alenu^  erfannte,  ba§  ha§>  %ki^d)  anä  einzelnen  längern  unb  fürjern,  bidern 
unb  bünnern  gleifdjbänbern,  hen  Tln§Uln,  äufanmtengefe^t  fei,  roeldie,  in  beftimmter 
SBeife  mit  ben  .^nod^en  nerbunben,  burd)  iljre  Gigenberacgungen  bie  Bewegungen  be§ 
©efomtförper»  unb  ber  ©lieber  beSfetben  oermitteln.  ®ie  einzelnen  9)?u§feln  laffen  nad; 
i^rer  greilegung  fdjon  bei  ber  äußern  33etrad)tung  eine  gewiffe  ^nbioibuolifierung  erfennen, 
weld;e  fid;  namentlidj  in  einen:  für  jebcn  9)iu§fe(  gefcl^mä^ig  ücrfd)iebenen  58erlaufe  ber 
mit  freiem  2luge  fidjtbaren  gteifdjf afern,  au§  weld;en  fid;  olle  2)iu^feln  gufammenfe^en, 
ju  erfennen  gibt.  (Bin  33Iid  auf  bie  beigegebene  9lbbilbung  (©.  26)  geigt  un^  biefe§ 
93erl;alten  in  anfdjaulidjer  Sßeife. 

®te  2lnorbnung  ber  SJhtiSfeln  im  Körper  ift  eine  ftjmmetrifdje,  fo  ba^  bie 
9}tu§feln  ber  9)?el)räaljl  nad)  paar  weife  auf  bie  beiben  ©eitenljälften  be^  ^l'örpcry  oer; 
teilt  finb.  :^ebe§  typifdje  2)iU!cEeIinbiüibuum,  üon  benen  bie  3Inatomen  am  ntännlidjcn 
^Rörper  315,  am  weiblid;en  314  ^aare,  au^erbem  beim  a)ianne  5,  beim  SBeibe  6  al§ 
unpaare  93iu^feln  unterf($eiben  unb  mit  eignen  3camen  benannt  Ijaben,  befteljt  au§ 
einem  an§>  eigentlidjer  rotbrauner  g^Ieifd;;  ober  93ht!SfeIfubftan§  gebilbeten,  meift  bid'ern 
2lbfd)nitte,  ber  ben  eigentlich  bewegenben  unb  arbeitenben  9)tu§fe[,  ben  9Jiu^feIbaudj, 
barftellt.  ^S)er  9)cu§fclbaud)  befi^t  in  melen  fällen  eine  meljr  ober  weniger  auiSgeprägte 
fpinbelförmige  ©eftalt,  an  weldjer  wir  ein  oberes  unb  untere^  (Snbe,  Urfprung§=  unb 
2lnfa^enbe,  unterfdjciben.  2ln  beiben  ©üben  gcljt  ber  aJcUfSfel,  meift  unter  auffaßenbcr 
3Serringerung  feinel  Umfanget,  in  bläulidjweif?e  ©eljuenfubfianj  über,  wcldjc  eine  fürgere 
ober  längere,  in  mandjen  fällen  I;autartig  flad;  fidj  ausbreitcnbe,  meift  aber  banb=  ober 
ftrangartig  verlängerte  ©ef)ne,  9Jtu§felfe^ne,  bilbet.  9^ur  mit  ben  ©üben  feiner  ©eljuen 
ift  ber  2RuSfeI  feft  am  £nodjen  bcfcftigt  unb  gwar  ftetS  in  ber  Söeife,  ba§  er  in  feiner 
©efamtlieit  wenigftenS  ©in  ©eleu!  überbrücft. 

S)er  fleifd^ige  9)cuyfelbaud)  fann  unter  bem  ßinfluffe  be§  ^leruenfgftemeS  feine  ©eftalt 
üeränbern  unb  beeinflußt  unb  änbcrt  baburd;  bie  gegenfeitige  Stellung  ber  in  ben 
©elenfen,  bie  ber  SJiuSfel  überfpringt,  bewcgiidj  miteinanber  oerbunbenen  Svuodjen. 

S)iefe  ©eftaltSoeränberung  be§  flcifdjigen  93tuSfelbaudjeS,  an  weldjer  bie  Be^mn  aftio 
feinen  2lnteil  nel;men,  befteljt  barin,  baf3  er  normal  auf  Scerüenreij  fidj  ntit  großer  ilraft 
rerfürjt,  woburdj  er,  ha  er  fein  iColumen  babei  nidjt  bemerfbar  änbert,  guglcid;  entfpred;enb 
bider  wirb.  ®ie  2)hiSfelt)erfür5ung,  bie  3)tu§feIfontraftion,  ceranlaßt  bei  ber 
natürlidjen  Sefcftigung  berSOtugfeln  an  beweglid)  miteinanber  üerbunbencn  ©feletteilen  eine' 
2Innäl;erung  ber  beibeii  BefeftigungSpunfte  bes  äWuSfel»  an  hen  ^nodjen  unb  baburdj  eine 
grt)ßere  ober  geringere  ©teriungyoeränberung  ber  le^tern  gegeneinanber.  ^e  nad;  ber 
Einrichtung  beS  ©elenfe;3  unb  entfpredjenb  bem  3lngriffi§punfte  beS  2)cUöfel!§  an  ben  üon 
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'i}ic  >JJt  11-3 teilt  bc3  yji c u j ci) c n  (und)  liljv.  ))tot\)).    :i>i3l.  Scjt,  £.  25. 


©tredung  xmb  33eugung  ber  DJJuefetn.  27 

iJ)m  BeeinfTufeten  Rnod^en  mufs  bie[c  nn  [id)  einfad^  gerablinige  Slnnä^erung  ber  9)?u§fef= 
cnbpimfte  Qan^  üerfc^iebene  33en)egunc3eu  be»  bireft  IJeeinrTuRten  3((ifd}nittel  he§>  5lnoc^en= 
gerüfte»  rierüorrufen.  SBcnn  inir  an  ben  au§  ber  !Sd)mttflädje  fjcrüorftefienben  Sefjitcit 
eines  adgefdjnitteneu  ^üljuerfu^Cio  jiefjcn,  fo  föiineu  wir  un!§  ofjne  loeitercS  überjeugeii 
üon  biefen  oerfi^iebenen  2Bir!imgen  be§  primär  gerablinigen  ^^^Ö^^v  ^^^  ^^^  biefem  ©rpe^ 
rimente  je  nad)  ber  2e^ne,  an  mdä)ev  n)ir  gie()cn,  al»  .53eugiing  ober  Stredung  ber 
3e(jen  erfdieiuen. 

@S  gibt  2(tf)(eten,  tüetd^e  faft  jeben  a)hi»fe(  iljre»  i^örper»  einjeln  fpieleu  taffen,  fo  ba^ 
Töir  biird;  bie  .^aiit  ba§  3ln=  unb  3(bfdjroeIIen  üerfolgen  fönnen.  ^eber  93tu§fel  erfdieint 
l^ier  einer  naioen  23etradjtung  aU$  ein  mit  (iinjeüeben  ouiSgeftattetec  Söefen,  meldje^, 
in  gemifiem  (Sinne  unabfjängig  üon  ben  übrigen  ^örperorganen,  feine  fpesietlen  ^f)ätig= 
feiten  für  ben  ^^^n-^fj^It  besS  CrganiÄnui»  ancnibt.  ©alenuio  f)ttt  bie  9)incfc(n  mit  einem 
©efpanne  oon  ^^f erben  uerglidjen,  nield;e»  ber  Mde  alc^  äöagenlenfer  an  b^n  -Icerüen  luie 
an  SH^^^  hnU.  Sänge  cor  2(riftoteIe§  nnb  meljr  ai§>  ein  i^afjrtaufenb  ror  ©alenue' 
bal)nbred)enben  ßntbednntjen  Iiotte  ber  Seift  ber  griednfd)en  ©prai^e  fd)on  eine  ganj 
öfinlidje  2Uiffaffnng  uon  ben  ältuSfetn  geiuonnen.  isomer  fpridjt  bei  ber  33efd)reibnng 
ber  kämpfe  ber  gelben  üor  bent  5et)n  ^ai)xe  beftürmten  STroja  ron  ben  S^abenmusfeln, 
bie  er  ganj  in  bem  (Binne  GJatenns'  al»  gleidjfam  inbioibneU  lebenbe  Söefen  unb  jroar 
aU  -Duinfe  bejeidjnet.  S}a!3  griec^ifdje  Söort  /nvg,  roeldje»  im  lateinifdjen  $i>er!(einerunge= 
aui-brud  musculus,  auf  beutfc^  Wiaux>  tautet,  gilt  nod}  biv  auf  ben  tjcntigen  2:ag  für 
bie  33e5eidjnung  ber  9Jiuefefn;  unfer  S>oI!  fprid)t  in  bem  gfeidien  3inne  uon  9)iau§  ober 
9}iäu!§(ein,  3.  33.  in  ber  9teben^:^art:  basS  äluiuelein  ift  uorgelaufen,  luenn  burdj  einen 
ungefdjidten  Stofj,  etraa  auf  hcn  ©Ilbogennero,  9JtU:cfeIn  unroillfürüdj  gereist  mürben 
unb  fic^  sufammenjogen. 

2Bir  fönnen  als  ^auptberaegungSarten  ber  ©lieber  Stredung  nnb  33eugung 
betrad)ten.  Seibe  werben  burd)  SRuefetoerfürsung  (leroortjcbradjt,  obrooljt  iljre  SBirtun^ 
gen  einanber  biroft  entgegengcfclit  finb.  2tn  bem  eignen  (iltbogcngelenfe  feljen  mir,  baf] 
bie  Beugung  nur  nadj  ber  einen,  bie  Stredung  nur  nad)  ber  anbern  9iidjtung  mög(id) 
ift.  Sie  D^tuSfeln,  me(d)e  auf  ber  ^Ikugefeite  beS  3(rmffeleteS  angreifen,  fönnen  infolge 
ber  Sfeleteinridjtungen  nur  33eugung,  jene  auf  ber  Stredfeite  bagegen  nur  Stredung 
f)errorrufen.  (Solche  a^tusfetn,  raeldje,  i§rem  uerfdjiebenen  3(nfa^e  an  hcn  i»\nodien  ent-- 
fpredienb,  eine  bireft  entgegengefel^te  9Sirfung,  5.  33.  für  bie  33emegung  cineS  öttebcv, 
ausüben,  bejeidjnen  mir  als  Söiberpartner  ober  3tntagoniften.  Sie  33eugemuSfeln 
finb  bie  2tntagoniften  ber  StredmuSteln. 

^nbem  jeber  aihiSfel  fidj  raieber  auS  einer  grof5en  Slnjaljl  non  ?5leifd)=  ober  i1iuSfe(: 
fafern  jufammenfe^t,  üon  benen  meift  jebe  für  fidj  felbftänbig  ber  iNerfürjung  fiiljig  ift^ 
üemielfältigt  fic^  bie  3JZöglidjfeit  ber  StellungSüeränberungen  ber  Sfeletteite  gegeneinanbet 
in  ftaunenSroerter  3i>eife. 

3iUr  beseidjuen  bie  33eroegungcn  unfrer  (^lieber,  foioeit  fie  nom  SC-illen  beeinflufjt  roer- 
ben,  als  mitlfürlid^e,  unb  anä)  ben  a)tuSfeln,  meldte  biefe  geroollten  S3emcgungen  üerfteljen, 
geben  mir  ben  Flamen:  millfürlidje  ober  animale  SiuSfeln.  3tber  mir  Ijaben  ha^ 
feineSroegS  fo  §u  üerfteljen,  als  fönnte  unfer  9Bille,  menn  eine  beftimmte  33eroegung  auS: 
geführt  raerben  foH,  nun  beraubt  bie  aJhiSfetn  auSroäljlen,  mdd)e  jur  .^eroorbringuna 
biefer  Seroegung  am  geeignetften  ober  allein  ha^^n  befäl)igt  finb.  Sie  medjanifd)e  Sljätig' 
feit  unfrer  ^teroen  unb  SJZuSfeln,  obrooljl  mir  fie  rcilltürlidj  l;eri>orrufen,  geljt  normal 
unb  trol^bem  Dollfommen  unberouf3t  uor  iid).  2Bir  fennen  ol^ne  Stubium  raeber  bie 
Organe  beS  DleroenfijftemeS  nodj  bie  a}tuSteln,  mit  bereu  §ilfe  unfer  2iMlle  arbeitet;  ja. 
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vo'ix  raiffen  in  üielen  fällen  fogar  nidjt,  iüo  bie  9J(U§fe(n  an  unferm  ilörper  fidj  befinben 
bcren  X^äÜQUit  eine  beftimntte  geiuoIUe  33en)egung  [jerDorrnft.  95>enn  wir  g.  33.  unfre 
?^inger  beinegen,  fo  glauben  loir  biefe  S3en)egung  in  ben  gingern  felbft  ober  in  bcr  ,§anb 
lofalifiert.  äßir  braudjen  aber  nur  unfern  ^orberarm  nalje  beni  ©Ilbogengetenfe  ju  um= 
greifen,  um  §u  füljlen,  ba§  bie  gingerbeiregungen  an  biefer  (Stelle  burdj  2lnfd)n)eIIung  unb 
3(bfcf)raenung  ber  gleifcljmaffe,  burdj  SJtuSfelfontraftionen,  beiuirft  roerben.  S)ie  aJiusfeln, 
roeldje  bie  ginger  beroegen,  I;aben  iljre  SJhi'Sfelbäudje  an  beiben  (Seiten  be§  obern  @nbe§ 
be§  Unteramtes.  Sie  fenben  von  Ijier  auä  lange  Seljuenftränge  jur  ^anb  unb  ju  ben 
einzelnen  gingern  nadj  abraärtS,  tüeldje,  tüie  bie  langen  2::reibrienien,  bie  von  beni  3}iotor 
jur  eigentlidjen  2lrbeit§niafd;ine  gefpannt  finb,  üon  biefem  üergleidjSroeife  raeit  entfernten 
SeraegungSjentrum  auiS  bie  geforberten  33cn)egungen  ber  ginger  Ijeroorbringen. 

3n  biefer  ^infidjt  Ijerrfdjt  fonadj  prinsipiell  fein  großer  Unterfdjieb  groifdjen  jenen 
33etüegungen  innertja(b  unfern  Crganiv^muS,  auf  loeldje  wir,  wie  5.  33.  auf  bie  Seroegung 
nnfer§  ^ersenS  unb  unfrer  ©ingeroeibe,  feinen  bireften  iüillfürlid;en  (Sinfhi§  auszuüben 
uermögen,  unb  etwa  ben  53eroegungen  ber  ^anb;  unb  SlrmutuSfeln,  mit  bereu  §ilfe  rair 
unUfürUd;  bie  feinften  3:;()ätigfeiten  an-ofüljren.  ^n  beiben  gäflen  erfolgt  bie  eigentlidje 
2:(jätigfeit  unberauBt;  bei  ben  raillfürlidjen  ^anblungen  tüiffen  mix  nur,  ba§  n)ir  getrieben 
Ijaben,  aber  tüir  miffen  raeber,  raen  rair  getrieben  Ijaben,  nodj  loie.  Söir  roünfdjen  bei 
ben  beraubt  auSgcfütjrten  33eioegungen  jiuar  eine  Seiftung  unfrer  2trbeit§organe  in  einer 
beftimmten  9iidjtung,  unb  loir  gelangen  §u  unferm  ^i^n^de  burd;  geroiffe  äöiHenStljätigfeiten, 
meldje  nad)  ben  ©rgebniffen  ber  pfjrifiologifdjen  gorfdjung  §iüeife(to§  im  ©eljirne  ablaufen; 
aber  wir  fiaben  ofjne  biefeS  nuffenfdjaftlidje  Stubium  gar  feine  3lt)nung  baüon,  löie  unb 
burd^  TOeldje  2(pparate  bie  93cafd)ine  unferS  £örper§  unfern  33efef)l  auvfüljrt.  GS  gel)t 
uns  ha  ganj  wie  beut  nur  praftifd)  erfafirenen  SBärter  einer  ®ampfn:afd;inc.  Dbiüotj!  er 
ben  33au  unb  bie  ©inridjtung  ber  9Jiafdjine  nidjt  ober  nur  oberftädjiidj  fennt,  toei^  er  genau, 
it)aS  er  ju  Üjnn  fjat,  um  bie  9)iafdjine  in  ©ang  5U  feigen,  wie  er  bie  ^äljne  5ur  ®ampf= 
(eitung  gu  fteflen,  ben  Steffel  mit  SSaffer  §u  füllen,  bie  Neigung  gu  beforgen  Ijat;  er  lieft 
am  9Jtanometer  ben  ®ru(f  ah  unb  reguliert  hanad)  feine  eigne  Sl^ljätigfeit  an  ber  9Jtafdjine. 
Siefe  geljordjt  iljut  unb  füfirt  feine  SBillenSbefeljle  an§,  fie  fteljt  füll,  fie  läuft  rafd)  ober 
langfam,  im  gangen  ober  teiliueife;  aber  ber  äBärter  braudjt  nidjt  einmal  gu  aljuen,  inaS 
für  innere  Sljätigfeiten  in  ber  9Jiafd)ine,  wtld)c  ^Inberungen  fpejieller  medjanifdjer  (Snn= 
rid)tungen  nadj  beftimmten  medjanifdjen  ©efel^en  burd;  feine  on  ber  SJiafdjine  rorgenom^^ 
menen  ."gaubttjätigfeiten,  bie  bodj  raillfürlidj  ben  ©ang  ber  iVtafdjine  beftimmen,  eingeleitet 
unb  bebingt  werben.  So  ift  audj  unfer  äöille  in  unferm  eignen  ivörper  gleidjfam  ein 
grembling.  äßir  fönnen  ilju  mit  einem  jener  tijrannifdjcn  .^errfdjer  uergleidien,  üon 
benen  unS  ^erobot  aus  bem  afiatifdjen  3lltertumc  beridjtet,  ber,  eingefdjloffen  in  hcn 
innerften  Siauerriug  ber  ^önigSburg,  feine  Drgane,  bie  33eamten,  bie  feinen  ai>illfürbefel)len 
geljordjen,  ebenforocnig  fennt  wie  bie  9}iittel  unb  9Sege,  bereu  fid)  biefelben  gur  2tuS= 
füljrung  feiner  33efel)le  bebienen,  unb  nodj  oiel  weniger  bie  33ürger  feines  9teid)cS  unb 
il)re  inbiüibuelle  S^ljätigfeit,  auf  weldjer  bod;  f(^lie^lid)  bie  gange  ^jföglid^feit  feines  SBiH- 
fürregimenteS  beruljt. 

^n  äljulidjer  äi3eife  arbeiten  alle  Drgane  unb  fleinften  Drganteile  unfcrS  Organismus, 
bamit  ber  fouoeräne  9Bille  feine  Seiftungen  tjeröorgubringen  üerntag,  felbftänbig  für  fid; 
guuMjft  auf  eigne  S^edjuung:  bie  3>crbauungS=  unb  2luSfd)eibungSorgane,  baS  ^erg  unb 
bie  33lutgcfäf5e,  bie  Sungen  unb  bie  ^aut,  bie  Oteruen  unb  bie  ^HiuSfeln.  SJhiSfeln  unb 
S^eroen  finb  gleidjfam  bie  93eamten,  bereu  fic^  ber  SBille  bireft  bebient;  fie  nelimen  von  ben 
übrigen  Drganen  baS  auf,  waS  fie  teils  gum  eignen  Untcrljaltc,  teils  gur  3luSübung  ber 
burdj  ben  SBillen  uon  iljuen  geforberten  3:ljätigfeiten  bebürfen. 
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S^ie  ftirie  3(rbeit  ber  Crgane,  auf  roe(cf)e  Der  5li>il(e  bireft  feinen  ©infhiB  au^juüben 
uennag,  welcher  er  aber  a[x>  imerläijlidjer  ©ninblage  feiner  3:i)äticjfeiten  abfolut  bebarf, 
bejeidjuen  rair  al§  unroiüfürlidje  unb  bie  2)iU!cfeIn,  rae(d)e  biefen  S^orgängen  oorfte^en, 
aU  unu)il(für(id;e  ober  organif($e  SJUi^feln  jum  Unterfd}iebe  von  ben  toillfürlicl^en 
ober  aninialen  2)tuyfeln,  roetdje  ben  2SiHengantrieben  bur^  '^eraegungeu  be^  Körper!  unb 
feiner  ©lieber  md)X  bireft  bienen. 

2i>ir  werben  in  ber  ^^olge  geroiffe  mifroffopifdje  unb  pf;pfioIogif(^e  Unterfdjiebe  fcnnen 
fernen  groifd^en  loirifiirlidjen  unb  unroiflfürlidjen  ilht^fefn,  aber  gleidj3eitig  erfafjren,  bafs 
Übergänge  biefe  3]erfd;iebenfjeiten  ju  einer  einfjeitlidjen  9teifje  ergänjen.  Sie  2)tuÄfe(= 
fafern  unb  3Jiu5fefn,  \mki)e  bie  unraiflfürfid;  eingeleiteten  mec^anifdjcn  33eraegungen  im 
CrganixMuuic  beforgen,  finö  üon  h^n  loillfürlidien  3}hK^feln  nid)t  prinjipiell  oerfdjieben 
2)ie  uniüillfürlid;en  i>iu»fefn  hiibtn  üorioiegenb  beuteiförmige  .^ofjlorgane,  rcie  ^er§, 
3J?agen,  Slafe,  UteruS,  unb  ffeifd)ige  9tüfjreu,  wie  bie  3)iitte(fdjidjten  ber  Slutgefäfse,  ber 
33erbauung^o=  unb  3(u5f(^eibungcn-öl;ren. 


^aö  9icrUeuiij)tcm. 

2Öie  im  Drganfi;fteme  ber  älhiscfeln,  fo  uuterfd;eibeu  wir  and)  im  9lerüenfijfteme 
einen  unraillfürlidjen  unb  einen  roillfürlic^en  3lbfd)nitt.  3)er  erftere,  baä  fijmpatljifdje 
S^eroenftjftem,  bient  Dorwiegenb  bzn  gefjeimnivüoUen  3]orgängen  ber  ©rnätjrung  unb 
3fu5f^eibung,  wäf^renb  ber  jweite,  baö  ^entralnerüenfijftem  mit  Diüdenmarf  unb 
@ef)irn,  bie  beroufst  raerbenben  Gmpfinbungen  unb  bie  üorroiegenb  an^j  biefen  fid;  ergeben^ 
ben  refleftorifd)en  unb  STi'illenstljätigfciten  vermittelt. 

23eibe,  forooljl  ba^3  frjmpatfjifdje  Dteröenfyftem  also  \)a§>  3entralnerr)enfi)ftem,  beftefien  auv 
Sleroenfafern,  b.  f).  roeiBer  3fleri)enmaffe,  unb  anS:  Sieroenseflen,  b.  ^.  grauer 
9^erüenfubftan3.  Sie  graue  ^lerDenfubftanj,  bie  Subftanj  ber  ^teroenjeflen,  läßt  bie 
gaf)llofen  Steruenfafern,  raeldje  bie  TOeif3e  Sceroenfubftauä  bilben,  au»  fid)  entfpringen.  ^nä 
großem  unb  fleinern  gemeinfdjaftlidj  üon  grauer  unb  roeiBer  Sierüenfubfianj  gebilbeten 
2lnf)äufungen  oon  9teri)enmaffe  feljen  wir  bie  5al)llofen  mifroffopifd)  feinen  Dceroenfafern 
fieroorgefjen,  m^ldje,  gu  .^unberten  unb  Saufenben  in  33ünbel  uereinigt,  alle  irgenb  bicfern 
9{ert)enftämme  hxihen.  dlaä)  fürjerm  ober  föngerm  33erlaufe  löfen  fid)  bie  ^Jeruenftämme 
roieber  in  bie  Dteroenfafern  auf,  toeld^e  jene  2lnfjäufungen  üon  grauer  Dceroenfubflanj  mit 
jebem,  aud)  mit  bem  fleinften  Crgane,  bem  fleinften  Crgauteile  he§  Äörper^  oerfnüpfen. 

©efjirn  unb  9tücfeumarf  (ügt.  bie  Safel  bei  3.  520jfinb  bie  maffigften  3(nl)äufungen 
biefer  3(rt  üon  grauer  unb  roeifser  'JJeroenfubftau},  fie  bilben  in  if)rem  ,3ufammenl)ange  bae 
3entralorgan  be^  gefamten  9iert)eufijftemea.  Xav  9iüdenmarf  ift  eine  birfroanbige  Siöfjre 
au»  9lert)enfubftan5  mit  fef)r  engem  3^"^^^^^«"«^^/  weldjer  mit  bem  ^öljlenfijfteme  be^ 
öeljirneö  unb  ben  ."oirnfjö^len  sufammenfjängt.  Sa»  im  gangen  Ijalbfugelige  öeljirn,  an 
raeld)em  mir  bie  ^auptmaffe  al^  bas  große  pou  bem  Ijinten  unb  unten  au  bemfclben 
anfi^enben  üeinen  ©e^irne,  beibe  in  «galbfugetn,  ^emifpljären,  geglicbert,  unterfdjeiben, 
liegt,  in  mefjrere  igänte  geljüllt,  in  ber  fnöd;ernen  3d)äbelfapfef  eingefdjloffen,  burdj  bereu 
Cffnungen  e»  bie  9ceruenftämme  §u  ben  fjöljern  Sinueioorganen,  gu  9tafe,  Sfuge,  Df)r, 
aber  aud;  bie  Seraegung§=  unb  ßmpfinbungSneröeu  für  alle  Organe  bei  £opfe»  ^eraug:= 
treten  läßt.  Sie  auf  ber  Unterffäc^e,  ber  33afi§,  be»  ©ef)irneio  (f.  umfteljenbe  3lbbilbung), 
befinblidje  ^erbinbung^brüde,  ^i>arol»brüde,  be»  großen  mit  bem  fleiuen  ©eljirne  lauft 
in  einen  fonifc^  geftalteten  3opfen,  bol  üerlängerte  3Jlaxt,  auä,  welcher  nod;  in  ber  ©ef)irn= 
fapfel  liegt  unb  anatomifd;  gum  ©cljirnc  gered;net  wirb.     Sa»  uerlängerte  Wlaxt  gel)t 
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bireft  in  ha^j  lange,  ftraufifönnicje  9iü(feninarf  ü6er  unb  tritt  burc^  ha§>  gro^e  hinter; 
I)aupt§[o(f;  be»  !nöd)ernen  (Srfjäbel^o  in  beu  von  ben  f)intern  SBirbeUiogen  geWlbeteu  dlüä- 
Qxati'fanal  ein.  ;3"^6"i  ^'5  in  biefem  tierläuft,  (äjlt  e»  üuf  ber  ganscn  Strecfe  fijmnietrifd; 
ja^Ireic^e  9tcrüenftämnie  an?>  ]iä)  fieroortreten.  Sie  t)om  @et)irne  abgeljenben  ^^eroen; 
ftännnc,  12  ^^aare,  von  benen  nur  ein  einziges  ^aar,  ber  Sungen^SJiagennero  ober 
Ijerunifdjuunfenbe  Stert),  Nervus  vagus,  raie  fcf)on  fein  9tame  anbeutet,  meiter  über  bie 
dt^Qion  bcS>  *(lopfe§  (jinau»  unb  jraar  ju  ben  tuidjtigften  ©ingettjeiben :  Sungen,  ^erg, 
9}kgen  2c.,  nertäuft,  tüerben  al§  0ef)irnnerüen  üon  31  9terüenpaaren,  bie  an§>  betn 
9iüdenmarfe  entfpriugen,  ben  ^lürfenmarfsneroen  (8  .gal^nerüenpaare,  12  ^iücfennerüen:: 


Sängifpaffe 


2infe  ©rog 
Ijiriitjalrte 


iRcc()tc  e5roB= 
l;iriif)Qtfte 


Corpus  candicans 

Oledjfer  SBorbcrla^iiicn 
be§  ©roi,l)irnS 
SSaroIbbrucfc 
Nerv,  abducens 

Nerv,  trochlearis 

Nerv,  trigeminus 

SBctüingcrte»  5JJarf, 

©cfidjtlncrö 
(Nerv,  faciali-) 

©epriurü 

Nerv,  glossopha- 

ryngeus 
Nerv,  liypoglossu  ~"^7 

9icd)te  ß[etn{)irn{)a!ftt       " 

Nerv.  acces=:orms 


S'fjncroenfreujung 
'        Scl;nert) 

®crud)§ncrö 


Nerv, 
vagus 


®a§  gro^c  6e[)irii,  »on  oben  gefcfjen. 


Sinfe  filein^itnt)älfte 

Sic  33afi§  t)c§  ©ef)ivnc§. 


paare,  5  Senbennerüenpaare,  5  ^renjnertienpaare,  1  ©teijsbeinnerüenpaar),  unterjdjieben. 
2)ie  9iüc!enntarf!oneryen  üerniittetn  bie  neruöfen  Ginflüffe  3iüifd;en  9tüc!enniar!  einerfeit^ 
unb  ber  empfinblidjcn  äu)3ern  Slörperljaut  unb  ber  unUfürlidjen  SJiUvfuIatur  anberfeit^^ 
2)a§  9tüd'enmar!  felbft  übernimmt  bie  neroöfe  3>erbinbung  be§  stumpfes  nebft  all  feinen 
G)(iebern  unb  Organen  mit  beut  3ci^ti'rtffit3e  ber  fiötjern  neroöfen  STtjätigfeiten ,  mit  bem 
föeijirue.  2l^ie  bie  S)hi!$fe(n,  fo  finb  and)  bie  'Jieruen  paarig  unb  üollfommen  fijm- 
metrifd)  für  beibe  feittidjen  Slörperl;älften  angeorbnet. 

Surd)  ben  ganzen  Slörper,  in  allen  unTOillfürlidj  tljätigcn  Crganen  jerftrent,  finben 
mir  anfjerbcm  fleine  unb  fteinfte  3(n()iiufungen  von  grauer  unb  meifjcr  'Jiert^enfubftanj. 
Sie  bilben  nertJöfe  5\nötdjen,  Dlerücngangüen,  uon  benen  9ierüenftämmd;en  unb  =j5^afern 
abtreten,  ^n  ber33audj=  unb  ^^rufttjöfjle  unb  im  *oa(fe  läuft  ju  beiben  Seiten  be«  9iü(f= 
gratet  je  ein  burd;  foklje  Ganglien  nnterbrodjener  neruöfer  Strang,  luetdjer  al§  ha§> 
eigenttidjc  ^^ntralorgan  ber  nniüiUfürlidjen  3Jert)ent^ätigfeit  angefprodjcn  raurbe.  6r  rairb 
aly  Örcnjftraug  be'o  fi)mpatljifd)en  'Jterueufijftcme^o  bejeidinet.  Xk  von  feinen  ^nötd)en 
au'ogoijcnben  Sieruenftämme  unb  =Stämmdjen  bilben  mebvfadjo,  jum  2ei(  bidjte  ©eflcdjte, 
unter  benen  ba^  alio  ^audjge^irn  bejeid^nete,  über  ber  iHorta  an  ber  ©intritt^ftelle  ber^ 
fetben  in  bie  ^.^audjljötjle  Hegenbe  Sonnengefledjt  ba-ö  borübmtcfte  ift.  3((Ie  fijmpatf)ifd)en 
9teri)en  fteljen  untereinanber  in  ^Nerbinbung.    3lud;  bie  uniuiUfürlidjen  ober  fi;mpatl)ifd;en 
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9ieroen  bilben  a(fo  dn  gefd)(offeney  Sijftem  nerüöfer  33a{jnen,  lueldjeiS  aB  ©anjeio  (Sijm= 
patMfu^o,  fijinpat(;ifd)e»  9tenienfijftem,  ober  uad)  ben  5afi(reidjen  9ieroeufubftan5fnötd)en, 
von  beucii  iebe-o  für  [id;  ein  fleiuey  neruöfe»  ^^^^traforgan  barftellt,  ©aucjlieuueroem 
fijftem  benannt  luirb. 

(Sine  uoUfoinmene  Sdjeibnng  jwifdjen  ©efjirn  unb  9iücEenmar!  mit  ben  von 
iijmn  an^^ijeljenben  Dieruen  nnb  bein  fijnipatfjifdjen  ^Jierüenfijfteme  eiifticrt  nid;t.  2i>ir 
fefjen,  namentlid^  Sa^tretc^  üom  (^renäftrange  au»,  ben  ©gntpatl^tfuil  3]erbinbung§fäben 
ju  bein  3t-''^trarnerüenfi;fteme  fenben;  5a{j(reid)e  ^ceruenfafern,  aui3  beni  Dindemnarfe  unb 
Gkfjirne  ftanunenb,  treten  anberfeity  in  bie  fynipatljifdjen  9^erüengef(ed)te  ein,  fo  baß  beibe 
neroöfe  3>^'itralfi)ftenie  also  ein  gnfamntenfjäntjenbeg  ©an^e  erfc^einen.  Sie  §ur  normalen 
6'rnäbrnni]!  notioenbitjen  nerüöfen  Ginffüffe  be'3  (Si)mpatf)ifn^5  fann  and;  ba^  ,3^i^tral; 
neroenfijfteni  nidjt  cntbetjren.  ßnipfinbnuö»;  unb  'öeioetjuncj^^antriebe  unb  anbre  neroöfe 
ßinftüffe  werben  oon  ben  beiben  neroöfen  ©pftenien  gegenfeitig  aufeinanber  auggeübt. 

Saio  9ierüenfijftcnT  in  feiner  ©efanitfjeit  repräfentiert  bie  inbioibueüe  (Einljeit  unferso 
Drgani)omui3.  Surd;  ba»  toillfürlidje  unb  unmillfürüdje  ^ieroenftjfteni  finb  alie  Crgane 
unb  Drganteile  be§  ^örper^  §u  einem  einfjeitlidjen  ©an^en  miteinanber  oerbunben,  beffen 
einjelne  S^eite  unter  gegenfeitigem  ©infhiffe  ftefjen. 

Sie  mit  gefe^mäjiigen  eleftrifdjen  S^orgängen  auftretenben  3:;f)ätigfeiten  be§  91er; 
oenfijftemey  gipfeln  in  beraufjter  ßmpfinbung  unb  loiüfürHdjer  ober,  beffer 
gefagt,  beraubter  'Bewegung;  beiöo  3:(jätigfeiten  gefjören  bem  3t^iitraIneroenft)fteme, 
bem  @ef;irne  unb  9iüd'enmarfe  mit  i(;ren  9teroen,  5U.  Seroegungen  ber  Stuüeniuelt  loirfen 
„erregenb''  auf  bie  in  ben  Sinne^oorganen  liegenben  9leroenenbigungen  ein;  biefe  feiten 
t)urd;  bie  ^leroenfafern  ben  Grregung!o5uftanb  entiueber  bireft  ober  burdj  ä>ermitte(ung 
be»  yiüdenmarfeg  jum  ©eljirne.  ®er  baburd;  in  biefeS  neroöfe  3ßntralorgan  gefegte  t)er= 
änberte  3iiftanb  ift  eö,  meldjer  00m  33en)u^tfein  ergriffen  unb  baburdj  ju  einer  Gmpfinbung 
geftaltet  roerben  fann. 

2(nberfeitö  fönnen  uom  ©etjirne  au§>  bireft  ober  burd;  $ßermittelung  beso  9iüden= 
marfe»  in  bem  neroöfen  ,3t'ntraforgane  felbft  oorfjanbene,  entioeber  fjier  entftanbene  ober 
oon  anf3en  auf  bem  foeben  befdjriebenen  2i^ege  burd)  bie  Sinuejoueruen  Ijeroorgerufene 
(S-rregung£i5uftänbe  an  jene  9JerDen  übertragen  raerben,  mefdje  uom  @e()irne  unb  9iüden- 
nmrfe  5U  t)^n  9Jiuc^feIn  oerfaufen.  Sie  non  ber  3'^iitra(ftelle  an^:  „erregten''  9]erüen 
bringen  bann  eine  „9iei3ung"  ber  ältu^feln  Ijeroor,  mit  benen  fie  uerfnüpft  finb.  Sie 
„gereiften"  9)Zu§feIn  gietjen  fid)  jufammen  unb  erzeugen  baburd;  jene  ©teHungSüeränbe^ 
rungen  iui  5lnod)engerüfte,  roeldje  hm  33etDegungen  unb  medjanifd;en  3Irbeitg(eiftungen  be§ 
öefamtförper»  unb  ber  (^lieber  ju  ©runbe  liegen. 

2tlg  ©mpfinbung^nerüen  ober  fenfible  9Jerüen  be^eid^nen  mir  jene  neroöfen 
23af)nen,  raeldje  einen  „(Srregnng^äuftanb"  im  ©eljirne  imb  9iüdenmarfe  fjeroorrufen 
burd)  Übermittelung  geroiffer  Seroegung!oDorgänge  ber  älujäenroelt,  wdd)Q  ben  ilörper  an 
„empfinblid)en"  Stellen  treffen.  Sie  fenfibeln  9{eroen  leiten  bie  (Erregung  oon  ber  '^^eri-- 
pljerie  be^  Körper»  (oon  ben  Sinnesorganen)  ju  bem  neroöfen  ^entralorgane.  9-1can  fjat  ben 
CSmpfinbunggnerüen  and),  if;rer  bem  3^iil'«-'i"^t  guftrebenben  Seitung!5rid)tung  entfpredjenb, 
öen  9iamen  zentripetal  leitenbe  9ierDen  gegeben.  Qene  9tert)en  bagegen,  roeldje  00m  neroöfen 
3entrum  an^i  einen  bort  uorljanbenen,  prinuu'  bort  entftanbenen  ober  üon  auf3en  bort 
Ijeroorgerufenen  (£rregung!o§uftaub  ju  hcn  ber  Korperperipljerie  näfjer  gelegenen  Crganen, 
namentlid;  gu  ben  9Jiugfeln,  leiten  unb  baburd;  biefe  gur  S^ljätigfeit  anregen,  Ijeifsen 
Seraegung^neroen,  motorifdjc  9Jerüen,  ober,  ba  in  iljuen  bie  ©rregung^leitung  uom 
3entrum  Ijinmeg  nad)  an}]m  ftrebt,  jentrifugal  leitenbe  9terüen. 
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@§  finb  ganj  rerfdjiebene  33e:üeßungen  unb  3InftöBe,  „S^eije'',  ber  2tu^eniDe(t,  welche, 
inbem  fie  bie  Slörperperipljerie  treffen,  bie  ßuben  ber  bort  oerborgeuen  Gmpfinbitng!?:: 
neroen  §u  erregen  vermögen.  2Bir  nennen  bte  ©efmntfjeit  ber  an  ber  ^örperoberf(ärf)e 
nnb  in  ben  oon  Ijier  au§  jugänglid^en  5lörper(jöl)(en  gelegenen,  in  fjöfjerm  aJia^e  enipfinb= 
liä)en  Körperteile  ©inne^organe.  '^a§  uiidjtigfte  ©inneiSorgan  ift  bie  ^aut,  rae(d)e  ber 
S^Qft=  nnb  SBärmeempfinbung  üorftefjt.  Stu^erbeni  nnterfdjeiben  rair  noc^  «Sinnesorgane  für 
ha§  ©efidjt,  ha§  ©e(jör,  ben  ©ernd)  nnb  ben  ©efdjinad.  ^ebeS  ©innesoorgan  ift  für  bie 
©rregung  ber  in  if^nt  fid)  oerbreitenben  9ceroenenbignngen  bnrd)  eine  ganj  beftintmte  ©rnppe 
äußerer  Sieije  fpejieE  eingerid)tet.  9J?ed)onifdje  ©tö§e,  3)rncf  unb  bie  SBärmeberoegung  (in 
geroiffen  (^^ällen  and)  eteftrifdje  nnb  djemifdje  (SinTüirfungen)  ncrmögen  bie  ^autneroen  in 
btn  ©rregungy^nftanb  gU  oerfe^en  nnb  babnrdj  2:'aft;  nnb  ä'i>ärniegefü]^Ie  fjerooränrufen. 
2)ie  rafd;  aufeinanber  folgenben  33en)egungen  nnb  SBeHenfdjiinngungen  ber  Suft  unb  anbrer 
elaftifd)er  Körper  erregen  ha^  ©etjörorgan  unb  üeranlaffen  baburd)  Qä)alh  unb  S^on= 
empfinbungen.  Sie  garten  SBellenberaegungen  be§  £id)tei§  gefangen  gu  ben  im  ^inter= 
grunbe  be§  3lnge;S  gefdjü^t  gelegenen  ©nborganen  ber  (Sefjneroen  unb  erregen  biefe  bnrd} 
2tnfto§  ober  burd)  pf)otod)emifd)e  35>irfungen  gur  ^eroorrufung  üon  Si(^t=  unb  ^arben= 
empfinbungen.  ©aiSförmige  (^emifd)e  (Stoffe  reigen  bie  ©erndjiSnerücnenbigungen  unb  werben 
baburdj  Seranlaffung  gu  ben  ©erndjSempfinbungen;  in  raäfferiger  glüffigfeit  gelöfte  djemifdje 
Stoffe  bringen  bur(^  Erregung  ber  ©efd^modaueroen  ©efdjmad»empfinbungen  l^eroor. 

Sind)  in  bem  fympatEiifdfien  ©angliennerüenft^fteme,  raetdjeS,  roie  gefagt,  ben 
untüillfürUd^en  neruöfen  $ßorgängen  in  unferm  Körper  üorfte^t,  finben  fi(^  gentri= 
fugal  unb  gentripctal  feitenbe  9ieriienfafern.  Sie  'Jieigguftänbe  beiber  3Irt  bringen  im 
©anglienneruenfijfteme  aber  normal  unb  für  fidj  allein  feine  (Sinioirfung  auf  ba^  33erou^t^ 
fein  {)eroor.  ®urd;  ben  gentripetal,  ba<3  fjeijgt  f)ter  burd^  ben  bem  Steroenfnötdjen,  bem 
©anglion,  üermittelft  fgmpatljifdjer  DIeroenfafern  gugeteiteten  ®rregung§gnftanb  fomntt  baS 
Heine  9teri)engentraIorgan,  ha§>  ©angHon  felbft,  in  ben  ^^'ftö^^'^  »^^r  Erregung  unb  pflangt 
biefen  3"fi^"^  'iwf  ^^^  ^on  if)m  entfpringenben  gentrifugal  leitenben  9iert)enf afern  fort; 
baburc^  werben  bie  mit  hen  le^tern  uerfnüpften  erregbaren  Organe  in  3::f)ätigfeit  oerfe^t. 
93iit  hcn  gentrifugal  teitenben  ^leroenfafern  finb  im  ft)mpatt)ifd;en  9ceruenfijfteme  bie  „un= 
milüürlidjen''  9}iU!ofeIn  unb  9J?Ui§fe(fafern  ber  ©iiujemeibe,  and)  ber  33Iutgefä§e  unb  bejo 
^ergenS,  üerfnüpft,  bereu  ^tfjätigfeiten  nom  ©anglienneroenfijfteme  angeregt  werben.  ®ay 
^entralneroenfyftem  befi^t  auf  biefe  oom  SijmpattjifuiS  eingeleiteten  33eioegungen  nur  einen 
unbewußten  regulierenben  Ginfhifj,  weld;en  e§>  burd^  bie  üon  if)m  auSgefjenben  „regulieren- 
h^n  ober  .^emnningSnernen^'  (g.  33.  bnrd)  ben  Nervus  vagus,  wetdjcr  bie  .^ergbewegung  regu- 
liert) ausübt.  Slber  aufgor  ben  gentrifugal  leitenben  Jceruenfafern,  weld;e  bie  ^Bewegungen 
ber  unwiniürlidjen  9)iU)cfeln  üeranlaffen,  geljören  gum  Spmpat^ifu»  and;  nod;  anbre 
ebenfalls  gentrifugal  uon  feinen  neroöfen  ^'-'^tren  an§  anguregenbe  -lieroenfafern,  beren 
©rregungSguftanb  bie  91bfonberungStljätigfeit  uon  ©rufen,  g.  33.  bie  3lbfonberung  üon 
Speidjet  in  h^n  Speidjelbrüfen,  bie  Slbfonbernng  oon  ältagenfaft  in  ben  äRagenfaftbrüfen 
unb  anbre,  l^eroorgurufen  unb  in  gang  beftimmter  SBeife  gu  oeränbern  oermag.  2)iefe 
„Srüfenneroen"  werben  SlbfonberungSneruen  ober,  ba  bie  SlbfonbernngStljätigfeit  als 
Sefretion,  baS  2tbfonberungSprobuft  ber  Prüfen  als  Se!ret  begeidjuet  wirb,  SefretionS^ 
nerüen  ober  fefretorifi^e  9cerüen  genannt.  9lud)  auf  bie  3rbfonberungStl;ätigfeit  ber 
©rufen  fteljt  bem  ^^ntralneiwenfijfteme  nur  ein  unbewu|3t  ausgeübter  rcgnlierenber  (Sinflujs 
gu.  ©ie  (Sinflüffe,  weldje  wir  üon  feiten  ber  fijmpatlnfd^en  SIeroen  auf  bie  ®rnäl;rung 
ber  Organe  ausgeübt  feljen,  werben  ebenfalls  nom  Dceroenfnötdjen  weg,  baS  l)ei§t  alfo 
gentrifugal  gu  ben  im  !^-öerl;ättniffe  gum  9teroenlnötdjen  peripljerifd)  gelegenen  Organen, 
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geleitet.  5)iefer  ernäfjrenbe  neruöfe  ®{nf(uJ3  lüirb  also  trop^ifd)er  ©infdifi,  bie  S^teroen^ 
fafern,  lucfdje  biefen  ernäf;rcnben  Ginflitfs  ausüben,  aU  tropljifdje  9ieroen  bejeidiiiet. 
9ieroenfaferu,  weldje  baju  bicneii,  bie  cin5clucu  3ierucnfnötd)cn,  bie  ffeinen  fi}inpatl)ifd)en 
Skrüensentren,  miteiuanber  gu  oerfnüpfeu,  tragen  beu  9taiiieu  ^roifdjenleitung^fafern  ober 
intersentrale  fafern.  ^m  ^nneru  ber  9]erüenfnötd;en  felbft,  ebenfo  aiidj  uiib  ^luar  nodj 
in  aufjerorbentlidj  oiel  reidjerer  2Beife  in  ber  9ierücnniaf[e  uon  0)c()irn  nnb  9{üd'enniarf 
finben  fid)  9ceruenf afern,  welche  bie  testen  ntifroffopifd;  ffeinen  3:^f)ätigfeiticl)erbe  be» 
Sceroenfpftcmec,  bie  9teruen=  ober  Oanglienjellen,  nntereinanber  oerfnüpfen;  and;  fie 
Ijeiisen  intevgentrafe  ober  3>'-'ifd)en(eitnng^ofafern. 

2tuf  bie  tanfenbfäüigen  @rregung§=  nnb  Skijsnftänbe  im  fpipatljifdjen  ^ieroen^ 
fijfteme,  metd^e  normal  t)oIlfommen  oljne  33eeinf(n[)nng  nn[er^^  33euni^tfein!§  vox  fid)  geljen, 
lüirb  nnr  ber  Äranfe  bnrd)  Sd^mersen,  beroorgernfcn  burd)  bie  geftörte  3:i)ätigfeit  be§ 
franfen  DrganeS,  anfmerffam  gemadjt.  2lber  and)  im  ^entralnernenfpfteme  fpielt  fid),  wie 
lüir  fdjon  angcbentet  fjaben,  eine  betrnd)tlid)e  Olnjafjl  oon  S>orgängen  ber  ©rregnng  nnb 
Sieijnng  ah,  non  Denen  bac>  SBcuntf^tfein  feine  9toti5  nimmt  ober  menigfteno  feine  Stotij  jn 
nel;men  braudjt.  3Son  ben  regulatorifd^en  Ginftiiffen  bnrd)  ha§>  ^entralneroenfijftem  Ijaben 
roir  ha§>  fd)on  erioäfjnt,  aber  e§  fann  and)  ber  ganje  ©rregnng^ooorgang  ber  5cntrifngal 
teitenben  9teruen  ber  Sinneioorgane  mit  ber  bamit  im  9?nd'enmorfe  nnb  ©eljirne  gefelUen 
Steigung,  raeldje  fidj  ahi  ©rregnng  auf  33eraegung§nerüenfafern  überträgt  nnb  babnrd)  bie 
^f)ötigfeit  beftimmter  SJcuc^fetn  ober  9Jtn^5feIgruppen  neranlafst,  oollfommen  obne  33etein= 
gnng  be»  33eiuuf3tfein^5  verlanfen.  ^Die  ©iTcgnng  ftraljlt  oon  ber  ^^^eripljerie  Ijer  auf  ber 
33af)n  eines  ©mpfinbnngSneroen  in  ba§  neroöfe  ^t^^trnm  ein  nnb  roirb  oon  f)ier  ol^ne 
weitere  ^Verbreitung  fofort  loicber  anf  ber  33a()n  einev  nadjbadid)  entfpringenben  SBeme-- 
gungSneroen  nad;  anf3en  geiuorfen,  reffeftiert,  oljne  ba|B  nnfer  33eiunfjtfein  oon  bem  ä>or= 
gange  getroffen  gu  werben  brandete.  Q§  finb  ha§  jene  wunberbaren  3teflefoorgänge, 
welche  un§  md)X  aB  irgenb  etroa^  anbrc'o  bie  retatioe  Unabljängigfeit  ber  3]errid)tnngen 
nnferS  Körpers  üon  SBillen  nnb  58emnf3tfein  (etjren. 

S)ie  einzelnen  Drgane  nnferS  Slörper;!  unb  fogar  bie  fieinften  ntifroffopifdjen  Drgan= 
teile  felbft,  bie^eHcn,  fnbren  ein  primär  in  fidj  rnf)enbe§,  inbiuibnell  abgefd)[offene!§  ^afein; 
i^r  Seben  wirb  burd;  ba§  9ceruenfpftem  einer  einljeitlidjen,  junäcbft  unbewnfUcn  Sircftion 
untergeorbnet,  welche  in  einem  beftimmten  willfürlid;en  SJerljalten  beS  ^H'^^oibuumiS  ber 
2tu{3enwelt  gegenüber  §u  gipfeln  vermag. 


3n  ä]^nlid;er  2ßeife  wie  burd)  ha§>  ^teroenfijftem  feben  wir  nod)  burd)  ein  gweiteS 
Orgonfpftem  bie  Drgane  nnb  fleinften  Drganteile  ju  einem  gemeinfamen,  einlHnttid)en, 
aber  rollfommen  unwiUfürlidjen  ^erljaltcn  innerljalb  ber  Ö^rengen  beS  Drganic-mu'o  oer= 
fnüpft:  burd^  baS  33lnt  unb  ba§  Slutgef  äMpftem.  ®ie  Bentralifierung  ber  bem  33lute, 
bem  eigentlid)en  3ial)rung§-'  unb  Sebenefafte  beS  i^örper^,  ^nftebenben  Xbätigfeiten  erfdieint 
fogar  gunädjft  al§>  eine  nod)  oicl  weiter  geljenbe  al'c'  jene  im  9teroenfpfteme. 

SSon  bem  bergen  auSgeljenb,  weld)eS  burd;  eine  uollftänbig  gefd)loffene  ©d)eibewanb 
in  eine  red)te  unb  eine  tinfe  .f;)er5l)öl)le  getrennt  wirb,  oon  bcnen  jebc  burd)  l)äutig= 
feljuige  3>entilcinrid)tnngen,  ^erjflappen,  in  einen  fleinen  obcrn,  bie  isorfammer,  nnb  in  , 
einen  gröfjern  untern  Stbfdjuitt,  bie  ^erjfammer,  gerföllt,  ftrömt  (oon  ber  linfen  ^erjs 
fammer  an^$)  baso  Sölut  in  bie  burd)  bie  rl)ptbmifd)e  ^oersbewegung  in  gleidjinäßiger  ^olge 
pulfierenbcn,   b.  l;.  burd)   neu   oom  igerjen   t)er  eingeprefjtey  33Iut   an]d)ioellenben  unb 
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kleiner  ober  Sunacnfreisiauf. 


bann  im  Slbffuffe  he^  Shite§  raieber  abfc^roeHenben,  (Sd;Iogabern,  3irterten,  nnb  von 
biefen  an§  in  aUe  Drtjane  be^  ^örperä  (ügl.  bie  STafel  bei  ©.  202).  2ln§  bem  großem  untern 
3(bfd)nitte  ber  linfen  ^erjljötile,  au§>  ber  linfen  §er§!ammer,  tritt  gunäd)ft  eine  einzige 
gro§e  ©djlagaber,  bie  2lorta,  l^erüor  (f.  untenftel^enbe  Slbbilbung).  2Bäfjrenb  biefetbe, 
üoni  .C^er^en  fic^  im  93ogen  obbiegenb,  burd)  Sruft=  unb  93aud)Ijö{)Ie  al§  ein  mäc^tige^ 
Slutgefä^   naä)   abwärts   fteigt,   fef;en   wir  fie   größere  unb  Heinere  Sdjiagaberäraeige 

abgeben  unb  enblid)  in  jafilreidjc  ©nb^roeige  5er; 
fallen,  burd;  raelc^e  haä  33Iut  in  ba§  innere  ber 
Organe  gelangt,  ^n  'ö^n  Organen  löft  fid)  jebeg 
Don  ber  3Iorta  abftammenbe  Sdjlagaberäftd;en  in 
eine  gafjUofe  9Jienge  Ijaorfeiner  Svanäldjen,  in  ^Qaars 
gefä^e,  ilapi Haren,  auf,  auio  beren  garten  3Ban= 
bungen  bie  notwenbige  Quantität  üon  3'iä{)rfaft  in 
jeben  fleinften  Drganteil  austritt,  ^n  entgegen- 
gefe^ter  Dtidjtung  ftrömcn  an§>  ben  Organen  bie  für 
ba§  Organleben  unbraudjbar  geworbenen  Stoffe  aB 
©afe  unb  ^^lüffigfeiten  in  bie  §aargefä§e  unb  ha§> 
S3lut  ein.  ®urd)  ©toffabgabe  unb  =2(ufna^me  erfolgt 
auf  biefe  Söeife  eine  mefentlid^e  SSeränberung  in  ber 
djemifdjen  3i'ffl»^"^^"f^Öwt^g  ^eg  33lute^  ber  §aar- 
gefä^e,  eine  Umraanblung,  raeld;e  fid)  aud)  bem 
freien  2luge  fidjtbar  maä)t.  2)aä  l^ellrot  in  ben 
©djlagabern  00m  linfen  ^erjen  l^erftrömenbe  3lrte= 
rienblut,  raeldje;!  bie  lidjte  Färbung  bem  reid^en 
©ehalte  an  Sebeuicluft,  an  (Sauerftoff,  cerbanft, 
toanbelt  feine  Färbung  bei  bem  Surd^gange  bur(^ 
ilapidargefäjie  in  eine  meljr  blaurote,  bunflere  um. 
Sag  Slut  l^at  an  bie  Organe  ©auerftoff  abgegeben 
unb  bafür  ein  anbre^  in  ber  2ebenictt)ätigfeit  ber 
Orgaue  entftanbeneio  giftige^  ©a§,  5lol)lenfäure,  au^ 
ben  Organen  in  fid^  aufgenommen,  neben  anbern 
in  f^lüffigfeit  gelöften  feften  Organjerfe^ungiopro^ 
bu!ten.  9Jiit  biefen  Slusctourfftoffen  belaben,  aber 
namentli(^  burd;  bie  lloljtenfäure,  toeld^e  für  Spiere 
unb  aiienfdjen  ein  Ijeftig  toirfenbey  ©ift  ift,  unb 
burd;  ben  ä>erluft  an  ©auerftoff  Ijört  ba<g  ^lut  auf, 
eine  braudjbare  9taljrung§flüffigfeit  für  hk  Organe 
5u  fein.  (Bä  mufe  gereinigt  unb  neu  mit  ©auerftoff 
t)erfel;en  werben,  eljc  c§  raieber  feinen  33elebung!3= 
aufgaben  üoUfommen  üorjufteljen  üermag.  ^ür  biefe 
9ieinigung  beso  33lute§  ift  burdj  bie  Ginrid^tungen 
be§  Organi^mug  in  ber  au^giebigften  SSeife  gcforgt,  elje  ha§>  ä3lut  von  neuem  uom  ^erjen 
Den  Organen  angeleitet  mirb. 

Sm  2lnfd)luffe  an  bie  ^tel^e  ber  feinen  .^aargcfä^e  fefeen  fidj  luieber  weitere  unb  bicf-- 
lüanbigere  33lutgefäf3e  auio  fleinen  Bwcigen  unb  Elften  jufammcu,  burd;  raeld^e  ba^  33lut 
3U  bem  ^erjen  gurüdfftrömt.  ^aä  in  ben  ^apillargefä^en  blaurot  geworbene  33lut  tüirb 
al!3  üenöfeg  33lut,  bie  ©efä§e,  in  weldjen  e§  gu  bem  bergen  gurüdftrömt,  aU  SSenen 
ober  ^lutabern   begeidjuet.     ^n   gioei   großen  ©efä^ba^nen,   ben  i^oljluenen,   roeldje 
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\iä)  erft  an  ber  Gintritt^fteHe  in»  ^erj  mitetnanber  vereinigen,  gelangt  bog  üenög  geroorbene 
Shit  jum  Öer3cn,  aber  junädift  in  bie  üon  ber  Iin!en  öerjfjöfile,  au§  roeldier  bie  Sforta 
entfpringt,  burdj  bie  ronfommen  trenneube  .^erjfdjciberoanb  cjefdjicbene  redjte  ^erjfjöfjle 
unb  gTOar  juerft  in  bie  SSorfamtner,  au§  lüeldjer  t§>  in  bie  rechte  ^ergfammer  eintritt. 
Um  gu  bem  9Iuegangepunfte  ber  SSfutderaegung,  in  bie  tinfe  §cr5F)öfj(e,  surücfjugefangen, 
l)at  ha§  Stut  erft  nodj  feinen  äl'eg  öurd;  bie  Sungen  5U  netjuien,  in  toeldje  ba^felbe 
au§  ber  redeten  ^eräfanimer  burd^  eine  roeite  (£d;Iagaber,  bie  £ungenf(^[agaber,  infolge 
ber  ^iM'inimenstcfjung  be»  §er5en!§  eingepref3t  luirb.  S^ie  £ntngcnfd)fagaber,  lueldje  nad) 
unfern  3(ngaben  Denöfe»,  blaurote»  Slut  entijä(t,  serfälU  ^unädjft  in  jebcm  ber  beiben 
Sungenftügel  in  einen  ftarfen  3Ift,  ber  fid)  ntannigfai^  üergroeigt  unb  äuIclU  in  bie  feinften 
§aargefät3e  auflöft;  biefe  umfpinnen  bie  feinften  §of)(räume  ber  Sunge,  bie  burdj  bie 
2(tmung  mit  Äuft  gefüllten  SungenbIäÄd)en,  im  bidjteften  3ce^e.  22äl;renb  e^  an  ber 
jarten  SBanbung  ber  ßungenblä»d)en  f)inftrömt,  nimmt  bag  üenöfe  ^(ut  anä  ber  Sungeu; 
tttft  rcieber  Sauerftoff  auf  unb  (ä)3t  bafür  bie  au§>  ben  Organen  aufgenommene  Svoblenfäure 
in  bie  Sungenluft  abraudjen,  von  wo  ]k  burdj  bie  3(ueatnning  entfernt  luirb.  ^nbem  iid) 
hk  Sungenfapiriaren  mieber  gu  üeinen  3^üeigen  unb  ä'lfidien  unb  biefe  in  üier  größere 
Stämmdjen,  bie  ßungeuüenen  (raeld)e  fonadj  Ijellrote»  33Iut  fübren),  fammefn,  ftrömt 
burdj  biefe  ©eföBe  ha§>  neu  burdj  (Sauerftoffaufnaljme  belebte  unb  oon  ilotjlenfäure 
gereinigte  33Iut  au;o  ben  Sungen  in  bie  linfe  ^erslji^ljle  unb  graar  §unädjft  in  bie  linfe 
^orfammer  jurüd,  um  von  f)ier  an§',  in  bie  linfe  ^erjfammer  eingetreten,  ben  5lreic-Iauf 
burdj  bie  3(orta  üon  neuem  gu  beginnen.  5^er  3i>eg,  lueldjen  haS'  33Iut  üon  ber  linfen 
igeräfammer  burd^  bie  3torta,  bie  ilörperfaptllaren  unb  burdj  bie  .^oljloenen  §ur  redjten 
^eräljöljle  gurüdlegt,  ift  ber  grofse  Krei^^Iauf  be§  Stute».  2)er  fürgere  SBeg,  non  ber 
redjten  ^erjfammer  burdj  bie  Sungenarterie,  bie  SungenfapiUaren  unb  bonn  hmd)  bie 
Sungeuüenen  5ur  linfen  öerjfjöljle  jurüd,  ^eigt  ber  fleine  Slreiiotauf  be;o  .53lute». 

3n  befonbern  2tu£^fdjeiDung»organen,  namentlidj  in  ben  Stieren  unb  geitroeilig  teil= 
raeife  anä)  an  ber  »gautoberflädje,  werben  bie  nidjt  luftförmigen  Organserfe^ungc^ftoffe,  bie 
ha§  Slut  anä  ben  Organen  aufgenonunen  Ijat,  jur  2tu£^fdjeibung  gebradjt.  S)urd)  bie  Sunge 
unb  bie  2tugf^eibungsbrüfen  wirb  auf  biefe  2i>eife  ba^3  33lut  oon  all  ben  ©toffen  befreit, 
roeld^e,  au^  ber  Organserfe^ung  ftammenb,  ber  ßrnä^rung  nidjt  meljr  ju  bienen  üermögen 
ober  teilroeife  fogar,  wie  5.  33.  bie  Kül)lenfäure,  bem  ^dm\  (al§  fogenannte  Drgangifte) 
bireft  fdjäblidj  finb. 

2)abur(^,  baB  ba»  33lut  bei  bem  Surdjftrömen  hnxd)  bie  kapillaren  uon  feinen  Stoffen 
an  bie  Organe  abgibt,  uerarmt  e§  nadj  unb  nad)  an  allen  feinen  33eftanbteilen.  S^aso 
33lut  mu§  ionad),  um  feine  (?rnäl)ruug!§oufgabe  auf  bie  Stauer  auefüljren  5U  fönnen,  in 
gewiffer  golge  neue  Grfa^ftoffe,  9taljrung§ftoffe,  in  iid)  aufneljmcn. 

,3u  biefem  33eljufe  feben  wir  mit  bem  33lutgefciBfijfteme  nodj  ein  anbre^  ©efä^fpftem, 
ba^  Saugaberfpftem  ober  SpntpljgefäBfijftem,  in  offener  S^erbinbung  fteljen,  weldje» 
bem  33lute  in  ber  ^orm  üon  Stjmplje  ßrfa^material  gufüljrt.  ^urdj  baS  Sijmpljgefäf3:^ 
fijftem  wirb  bem  33lute  ber  fortwäljrenbe  3.serluft  an  nidjt  gasförmigem  Stoffmateriale 
erfel^t,  unb  gwar  nidjt  nur  an§  ben  3]erbauunggorganen,  fonbern  au^  allen  Organen 
fangen  S9mpl)gcfäBe  ben  im  3lugenblide  bort  unnijtig  geworbeneu  Dtäljrftoff  in  ba§  Slut 
äurüd.  j^reilidj  am  reidjlidjften  fdjluden  bie  jarten  in  bie  äC^anbungcn  ber  (Singeweibe 
eingefenften  SSurgelfapitlaren  ber  fiijiupljgefä^e  jene  burdj  bie  ^erbauung  gebilbete  mildj= 
artige  9läljrflüffigfeit  in  fidj  ein.  Sie  feinen,  f notig  erfd)einenben  @efäf3ftämmd)en  ber 
StjmpligefäBe  üereinigen  fid)  uor  bem  erften  ober  jweiten  ifeubenwirbol  ju  einem  an  ber 
9tüdwanb  ber  Sruft='Aßaudjljöf)le  rec^t^  üou  ber  2lorta  gum  ^erjen  in  bie  ^öl^e  fteigenben 
weitern  öefäf^ftanuue,  bem  llJiild)bruftgange,  wie  biefe»  ©efäf?  nadj  feinem  namentlidö 
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Tüäfirenb  ber  33erbouuug!§periobe  ra(jiiiäljulid)en  lüeiBen  3i^lf)ötte  genannt  wirb  (f.  unten= 
ftel^enbe  Iblnlbung).  Ser  9}i{(d)bruft(]anc3  fcnft  fid)  in  ber  9tä(;e  be§  .^ersens  in  ha§ 
üenöfe  «goWncncnfijfteni  (unb  ^wax  in  ben  3Infang  ber  (infen  „uncjenannten  ^n'ne"',  Vena 
anonyma)  ein.   Gr  crfjält  bie  Syniplje  non  ben  ©ebärmen  imb  ber  ganzen  linfen  Slörperfeite. 

(Ein  jiueiter,  fleinerer  ©augaberftamm  füljrt  Üx)m\^i)e.  non 
ber  redjten  Seite  beio  23rnftfnften§,  be^^  ^er§en^,  ber  (Speife^ 
röfjre  unb  ber  redjten  Sunge,  einejo  S:^eile§  ber  1^'ber,  ber 
redjten  .»Qätfte  bc«  Slopfe^^  unb  ber  reiften  okrn  Grtremität 
unb  öffnet  fid;  in  bie  redjte  .^ungenannte  33ene".  ^ener 
raljinäf;n(id)e  raei^e,  ftarf  fettl)altige  9(nteil  uon  Spmplje,  tuet- 
d)er  an?^  ber  ^uTbauung  ber  aufgenommenen  3(aljrung§mittel 
in  ben  (Singeweiben  gelnibet  wirb  unb  fidj  in  ben  linfen 
^auptftamm  be^  ©augaberfyftemeg,  in  ben  3)tild;bruftgang, 
crgieftt,  wirb  ahs  dTäläj^a^t  ober  Chylus  üon  jenem  2tnteile 
ber  £^i;mptie  unterfd)ieben,  weldjer  uon  ben  übrigen  Organen 
al§  eine  fettärmere,  meift  beinalje  wafferflare  glüffigfeit 
geliefert  wirb. 

Mm  bem  33lute  tritt  burd)  bie  §aargefä|3e  in  bie  Drgane 
9iätjrflüffigfeit  in  überreidjlidjer  9}ienge  ein.  9cur  ein  STeil 
baoon  wirb  non  ben  Organen  5um  ßrfa^e  nerloren  gegan= 
gener  S3eftanbteile  ober  ^um  äi>ad;'otume  yerwenbet.  S)er 
unoerbraudjte  9ieft  ber  9uH;rfIüffigfeit  fet;rt  burc^  bie  in 
allen  Organen  fidj  finbenben  5at)(reidjen  Spmpt)gefäf3wur5el= 
t'apillaren,  burdj  bie  beiben  Vyntpfjgefäfsftänune,  ju  bem 
^lute  äurüd,  um  neuerbing^  ben  Shitfrei^Iauf  mitjumadien. 
®a»  ©augaberfpftem  erfdjeint  fonad}  alg  ein  3InI;ang,  also 
ein  Xäi  be^  a3Iutgefäf3fi)fteme^^  bem  ä>enenfpfteme  entfpre^ 
d)enb,  mit  bem  c§>  einerfeity  in  feinen  SBurgeln  burc^  §a!E)I= 
reid;e  feinfte  Öffnungen,  Stomata,  in  ben  2Banbungen  ber 
i^lutgefäfjfapillaren,  anberfeits  an  ben  relativ  weiten  ß'in= 
münbungc^fteHen  ber  beiben  £9mpl;gefä^ftämme  in  bie  „un= 
geimnnten  $lsencn''  in  S>erbinbung  ftefjt.  ®er  Unterfdjieb 
in  ber  garbe  unb  bem  2(u!jfefjen  ber  beiben  djemifd)  fet)r 
äljulid)  5ufammengefeljten  91ä(;rffüffigfeiten  unfern  Eörper^, 
be»  Söhite^^  unb  ber  Spmpfje,  wirb  baburd;  veranlagt,  ba^ 
ber  an  bie  mitroftopifdj  tleinen  „roten  33luttörperdjen''  ge= 
bunbene  tote  ^arbftoff  be^  ^luteS  aü§  ben  Slutfapilloren 
nidjt  in  bie  Sr)mpf)wuräeln  eintritt,  ber  £t)mpl)e  baf)er  fef)(t. 


2 1)  111  p  (j  g  c  f  ii  {i  ft  ä  m  iii c    in    Untevtcib 

\u\d  »ruft. 

a,  ^aüpt=  ober  lintct  i;i)inp()iiefa6ftainitt: 

aJJilcl)bruftgaug ;    b    rcdjtct   2i)mpl)ciefätj= 

ftainin  (bcibe  an  iljtcr  CJinmiinliuniiSftctlc 

in  bn§  SSencitjijftcm  bargcficllt). 


Qnbem  ju  allen  Organen  unb  Organteilen  9ierüen 
gelangen  unb  fid)  Ijier  verbreiten,  wirb  ber  ganje  Körper 
üon  3ieruen  burdj5ogcn.  äBäre  c^  möglid;,  alle^^  Körperlidje  aufier  hcn  Sternen  au^  hm 
Organen  unb  au^  bem  ©efamtorganiiomu^^  5U  entfernen,  unb  würben  wir  im  ftanbe  fein, 
ben  Sccrnenfafern  eine  Ijöljere  elaftifdje  ^-eftigfeit  ju  uerleitien,  fo  würbe  ein  bid)te»,  am^ 
9ierrienf afern  geinebte;3  ©erüft  übrigbleiben,  weldje^  htn  itörperumri^  unb  bie  gorm 
aller  innern  Organe  nod)  erlennen  laffen  würbe,  gür  bie  33(utgefä)3e  gelingt  biefeg 
ßj-periment  wcnigften.^  teilweife.  (S-rfülIen  wir  bie  ^^lutgefcif5e  mit  gefärbtem,  flüffigem 
äi>adjfe,  weldje^o  rafd)  in  ben  formen  and;  ber  jarteften  iHbern  erftarrt  unb  fidj  babei 
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eine  (icwiffe  elaftii'dje  ^^eftiöfeit  (iciuttfjrt,  fo  gcliuöt  e^,  biird;  djemiid)e  Gimuirfungen  aUe 
Organftoffe  ^u  löfen  uub  311  entfernen,  ß»  6(ei()t  bann  nni*  ber  9.Bndjvan§t3n§  ber 
nieluerjiücitjten  G)efäf;f)öl)(ungen  snri'td,  nnb  wenn  fidj  nntnrlidjenueife  aud)  ha§  sarte 
llapiKarne^  auf  biefe  äi^etfe  nidjt  erijalten  läfjt,  fo  ftellen  bod)  fdjon  bie  großem  @efäf3e 
unb  iljre  feinern  ^eräineicjuncjen  ein  ronnberbar  fein  geraebteS  ©erüft  bar,  tüeldjesS  ^ornt 
nnb  33an  ber  Crgane  treu  iniebergibt. 

Unfre  fdjenuxtifdje  2lb6i(bung  bey  ^^^traineruenfijftemeiS  unb  bie  anbre,  raeldje  bie 
grobem  SSerjTOeigungen  ber  Slrterien,  ber  (Sdjlagabern,  im  tnenfd;(idjcn  Körper  §nr  5Dar= 
ftellung  bringt,  geben  nu'-S  üon  bcm  eben  gefd)i(berten  Sßerljalten  einen  annäf^ernben 
33egriff.  2tber  hcn  watjrljaft  äfttjetifd)  fd)önen  3(nblid,  lueldjen  raofjtgehmgene  33(utgefäf3:: 
Präparate  ber  3trt,  fogenannte  „5lorrofion!opräparate'',  unb  woä)  mefjr  niifroffopifc^e  'i^xä- 
parate  geroftfiren,  bei  meldjen  bie  ^üKung  ber  ^aargefä§ne^e  mit  einer  färbenben  3}ia[fe 
gelungen  ift,  (äffen  3lbbilbungen  faum  aljuen. 


3)ic  ßingelticibc» 

33ei  bem  33ergfcid)e  be»  menfdjiidjen  Drgani'omuy  mit  einer  burdj  äBärme  bewegten 
9)iafd)ine,  3.  33.  einer  ®ampfmafd)ine,  l)aim\  mir  in  bem  Slnodjengerüfte  bie  finnoollen, 
ben  ^^b^[n,  ©etenfen,  ^ioHen  nnb  Siäbern  ber  S'edjuif  entfpredjenben  9J?afdjineneinridj= 
tungen  erfannt,  raetdje  in  S3eroegnng  gefegt  werben  bnrd;  bie  primär  bei  ifjrcr  ^^erfürjung 
unb  ^öerläugerung  in  gerabliniger  3iidjtung,  mie  ber  auf  unb  ab  fteigenbe  Kolben  ber 
©ampfmafdjine,  mirfenben  SJtnsfeln  unb  SJtUiof  elf  afern. 

:rie  23lutgefäf5e,  roeld)e  ben  9JtU!3fcln  wie  allen  anbern  c^örperorganen  ba^  5U  iljrer 
^fjätigfeit  notmenbige  i^raft=  unb  Stoff material  5ufül)ren,  laffen  fidj  in  gemiffem  (£inite 
mit  ber  Seitung^^röljre  smifc^en  ©ampffeffel  nnb  bem  Gtjtinber,  in  meldjem  fidj  ber  ."Rolben 
bewegt,  oergleidjen;  in  biefer  9tö(jre  wirb  ber  gefpannte  arn^fferbampf,  ber  ben  i^olben 
3U  i)äm\  Ijat,  letjterm  jugeteitet.  ®a  im  Organijomu^  aber  jeber  einzelne  3)tUi3fel,  [a 
fogar  jebe  eingelne  mifroffopifdje  9}tm3felfafer  für  fidj  in  bemfelben  6inne  wie  ber  5lolben 
ber  3^ampfmafd)ine  wirffam  werben  foll,  fo  bebarf  eä  and)  einer  ber  ^^Ijl  ber  arbeitenben 
(Slementarorgane  entfpredjenben  ^al)i  von  Seitung^röljren,  üon  Blutgefäßen.  ®ag  a^er- 
f)öltm§  ift  äfmlidj,  aU  wollten  wir  von  einem  einzigen  ©ampffeffel  au§  (in  unferm 
^serglcidje  entfpridjt  bem  Sampffeffel  ba»  ^erj)  meljrere  S)ampfmafdjinen,  jebe  mit  iljrem 
eignen  Kolben,  in  3:^ljätigfeit  fe^en. 

Sie  SReroen  liaben  wir  al§>  bie  $Hegulierunga=  unb  ©teuerung^apparate  ber  belebten 
9JJafdjine  fennen  gelernt;  bie  2In3aljl  ber  9lerr)en  ^eigt  fidj  ebenfo  wie  bie  ber  ^-I^lutgefäße 
ber  ^t^ljl  ber  arbeitenben  (Sinjelorgane  angepafjt.  Über  bem  ganjen  3:^riebwerfe  be^S  9cerüen= 
fijftemeg  tljront  al^  aJkfdjinenmeifter  ber  35>ille,  weldjer  üom  ©eljirne  anä  wirffam  ift. 

Um  bie  weitern  ^Hljulidjfeiten  ^wifdjen  ber  lebenben  9Jtafd)ine  unb  ber  5>ampfmafdjine 
üollfommen  aufjufaffen,  bebürfen  wir  nodj  einer  9iei(je  nnentbeljrlidjer  wiffenfdjaftlidjer 
2lnfdjauungen,  bie  un^  erft  bie  weitern  S)arftellungen  geben  fönnen.  3(ber  ba^  ift  üon 
rornljerein  flar,  baf^  bie  aufgenommenen  3taljrungc>ftoffe  nidjt  nur  bem  in  hzn  ®ampf= 
feffel  gepumpten  äi>affer,  fonbern  audj  bem  ber  äliafdjine  3ugefüljrten  33rennmateriale 
entfpredjen,  auf  bcffen  93erbrennung,  .Qc^-Ieliung  unter  ä^erbinbnng  mit  ©auerftoff,  bie 
Erafter3eugung  ber  SJiafdjine  im  leMcn  Gkmnbe  berufjt. 

^ind)  bie  medjanifdjen  Seben^otljätigfeiten  bey  Drgani^3mu^3  beruljen  im  legten  Örunbe 
auf  einer  unter  Sauerftoffaufnaljme  erfolgenben  Stoffserfe^ung  ber  an^  ben  9taljrung§; 
ftoffen  fidj  aufbanenben  Drgane,  einem  'lun-gange,  weldjen  ntan  feit  feiner  Gntbedung  burd) 
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Sauotfier  am  ©übe  be»  üorigen  ^a^j^junbert^  ahi  ovQaniidjen  ^öerbreniunuj^oprc^efs 
beseidjnet.  'S)a§>  ^olj,  mit  weldjetn  lüir  bie  ®ainv[mnfd)ine  l)C^^n,  seigt  faft  bie  gleid^e 
(^emi)djc  3ufamritenfc^ung  lüie  ba§  9)ie{)l,  bay  <Qauptnal)runG§mitte[  be§  9}tenf(^en,  unb 
dm\io  wie  fidj  bei  ber  ^Iserbrenmuig  au^i  bem  5lol)Ieuftoffe  be^3  §o(3e^5  unter  Suft5ufu(jr, 
fpesiell  unter  bem  (Sinffuffe  be^  ©auerftoffe^  ber  Suft,  bie  luftformige  5lo(j(cnläure,  wie 
fidj  ün§  bem  9Ba[)erftoffe  be§  <gol5e§  tropfbarffüffigeS  SBaffer  unb  ^^afferbampf  bitben, 
fo  fefjeu  wir  aud)  bei  bem  burdj  bie  Sltmuntj  untcrfjalteneu  organifd^en  $8erbrennunc3^^= 
progeffe  in  unferm  Slörper  unter  bem  (Ennfhiffe  be^  Suft[auerftoffe!S  anS'  bem  Eoljtenftoffe 
unb  ^ir^afferftoffe  ber  in  Drganbeftanbteile  umöeroanbelten  9^al)runc3?>mittel  an^  ber  einen 
(Seite  toljlenfäure,  auf  ber  anbeni  aöaffer  unb  aiHifferbampf  entfteljen.  5loIjlenfäure  unb 
Söafferbampf  uerlaffen  üorraiegenb  burd)  bie  Sungen,  meiere  bie  ^Sentilation^üorridjtuncjen 
unb  9(b3ug5fdjlüte  be^^  Drgani^mu^  barftellen,  jum  Steile  aber  anä)  burd)  bie  §aut  unb 
bie  9iieren  hen  5^örper.  3tudj  bie  anbern  Glementarftoffe  werben,  wie  ber  iloljlenftoff 
unb  ber  ai>a[ferftoff,  an§'  ifjrer  organifdjen  S^erbinbung  meift  DoIIfonnnen  gelöft  unb  an 
Sauerftoff  gebuuben,  fie  werben  faft  au^fdjlief^lid)  burd)  bie  9Jieren  unb  bie  .§aut  au§ 
bem  Körper  auCH3efd)ieben. 

®ie  animale  9Jiafd)ine  wirb  burd)  ©toffe,  bie  9ial)rung5mittel,  geliei^t,  weld)e,  unter 
bem  S^ampffeffel  uerbrannt,  bie  Tampfmafd)ine  ebenfo  in  ©ang  fe^en  unb  jur  med)a= 
nifd)en  3trbeitc-.leiftuiuj  bofäbigen  würben,  wie  fie  ba^felbe  für  unfern  DrganisjmuS  leiften. 

3u  bcn  Organen,  weld)e  ber  Üserarbeitung  unb  SIneignung  ber  9la^ruug^$ftoffe  bienen, 
3U  hcn  'iserbauung^Hirganen  im  weiteften  ©inne,  l)aben  wir  anä)  bie  Sungen  §u 
3äl)(en,  ba  biefe  hcn  Sauerftoff,  eine  ber  Iebenöwid)tigften  ©ubfiangen,  bem  Drgani;5muy 
§ufül)ren.  ©benfo  red)nen  wir  baf)in  bie  fpejiell  ber  33(utbereitung  bienenben  Organe,  wie 
bie  9.1ii(3  unb  anbre. 

®ie  ^Iserbauungycrgaue  liegen  mit  ben  ^entralorganen  ber  33hit=  unb  Si)mpl)bewegung, 
ben  2Iu!§fc^eibunggorganen  (^arnabfonberungSorganen)  unb,  wenigften§  primär,  aud)  mit 
hm  9{eprobuftioib5organen  in  ber  33ruft-'33aud)f)öl)Ie  eingefd)(offen.  Sie  Söänbe  ber  33ruft= 
33aud)Iji.n)le,  teilweife  unter  3lntei(naljme  üon  £nod)en  (^ruftforb,  33eden{)öf)(e),  teilweife 
ot)ne  biefe  nur  auS  §aut,  ?^Ieifd^  unb  ©elmengewebe  gebilbet,  um()üllen  alle  biefe  Organe, 
we(d)e  wir  in  il)rer  @efantt()eit  al^o  Gingeweibe  be3eid)nen. 

2)enfen  wir  m\§>  bie  .^ruft=  unb  Saud)wanb  üon  ber  üorbern  Oberftädie  be§  ^örperc^ 
weggenomnum,  fo  fef)en  wir  einen  weiten,  üon  hm  ©ingeweiben  aufgefüllten  §o^(raum,  bie 
33ruft=M^aud)l)öf)le  (f.  mbilbung,  Seite  39),  oor  un^.  ©ie  wirb  burd)  eine  fuppel= 
fijrmig  nad)  oben  gewenbete  Ouerfd)eibewanb  (c),  burd)  ba§  anä  g'leifd)  unb  (Sel)nen= 
gewebe  gebilbete  3werd)fell,  in  einen  obcrn  3tbfd)nitt,  bie  ^ruftl)öl)(e,  unb  in  einen  untern 
3lbfd)nitt,  bie  a3aud)l)öl)le,  getrennt,  ^ene  Organe,  weldie,  wie  bie  Speiferör)re  unb  ein 
Xdi  ber  SBlutgefäf5e,  burd)  bie  beiben  i^ö{)len  l)inburd)laufen,  treten  ju  biefem  33e()ufe 
burd^  Öffnungen  im  3werd)felle,  an  bereu  9iänber  fie  burd)  r)äutige  33ilbungen  allfeitig 
luftbid)t  angefügt  finb. 

®ie  innere  Oberf(äd)e  ber  ^ruft=^^aud)l)öl)le  ift  von  einer  (g-lüffigfeit  abfonbernben) 
^aut  augtapegiert,  weld)e  fi(^  aud)  auf  bie  OberfIäd)e  ber  ©ingeweibe  J)erüberfd)Iägt  unb 
biefe  ber  9J{el)r5at)l  nad)  mit  einem  .Cjautübersuge  üerfiel)t.  ^n  ber  Sruftl)öbfe  nennen 
wir  biefe  ^^aut:  33ruftfell,  Pleura,  in  ber  33aud)l)ü()le:  33aud)fell,  Peritonaeum.  ®a§ 
Saud)fell  über5iel)t  nid)t  nur  bie  9Jier)r5al)l  ber  Saud)eingeweibe  uollfonunen,  fonbern 
breitet  fid)  anä)  fd)ür5enartig,  al^  gro^e^^  9iei^,  über  fie  an§.  'Bix  geben  eine  boppelte 
2lnfid)t  ber  ^ruft^iyaud)l)öl)le  ntit  il)rem  3nl)alte,  bie  eine  seigt  bie  grofjen  Kürperl)öl)leu 
üon  üoru,  bie  anbre  uon  Ijinten  I)er  geöffnet;  für  biefe  beiben  3(nfid)ten  wie  für  bie  beiben 
folgenben  t)abeu  wir  uorjüglid)  bie  nortreff(id)en  Slbbilbungen  9i.  SÜibinger^^  benulit. 


;>i;2^^->. 


Sorberonficfjt  bcr  Snifl:  unb  58aucf)eingcioeibc.    3?oI.  Scrt,  S.  3S  imb  40. 


dO  aiUgemeine  ÜBerfid^t  ül6er  33au  unb  aSerrid^tungen  be§  3}Jenfc^cnförper§. 

Sie  3tbM(bim(3  ber  'l^orbei*anfid)t  ber  geöffneten  Sruft=Saudjf)öf)te  (©.  39)  jeigt 
iin^  in  ber  SJIitte  ber  S3ruftf}öf)(e  ba§  in  feinem  geöffneten  ^er^beutel  Itegenbe  ^erj  (b)  mit 
ber  Spille  nad)  ber  Hnfen  i^örperfeite  geroenbet;  unb  ^tuar  ift  com  .^erjen  felbft  lebtgtid} 
bie  redjte  ^eräfammer  5U  fefjen.  dUd)t§>  unb  linfy  luirb  ber  ganje  übvigbteibeube  '^ruftraum, 
ber  von  bem  atl  loei^er  ^nnenranb  bargeftellten  33ruftfeIIe  au^geüeibet  wirb,  burd)  bie 
beiben  in  ber  3l6bilbung  normal  autJgebetjuten  Snngenflügel  (a)  eingenommen,  ^n  ber 
9JNtteI(inie  über  bem  ^erjen  erfennen  wir  nur  nodj  einige  gröfsere  'ö(utgefäf3e  (m,  n)  über 
ber  ©djilbbrüfe.  Sie  ©peiferöfjre  ift  oolltommen  werbedt,  ebenfo  bie  Suftröt;re,  weldje 
fid)  in  ber  Siefe  in  jmei  3Ifte  gabelt,  oon  benen  ber  eine  nadj  red)ty,  ber  anbre  nac^ 
Iinf'5  gewcnbet  je  in  einen  Sungenftüget  eintritt,  um  fid)  Ijier  meiter  ju  ueräfteln.  Ser 
9iaum  unter  bem  3ii^^i^c()fßß^  (c),  bie  ^auc^tjöljte,  mirb  in  feiner  untern  ^älfte  non  ben 
SBinbungen  be§  35erbauunggf anale?,  yon  bem  9}tagen  (f)  unb  ben  ©ebärmen  (li— k), 
eingenommen.  9?edjt^^  unter  bem  3iyt'rdjfene  tritt  bie  mädjtige  Seber  (d)  t;eruor  unb  bedt 
fic^  über  ben  a}Zagen,  bagegen  ift  bie  Heinere  9Jii(3,  auf  ber  ünfen  ^örperfeite  gelegen,  nid;t 
fidjtbar,  ebenfomenig  bie  ^ambtafe,  mefdje  in  bem  oorbern  3}iitte(raunte  be§  33eden!o  liegt. 
®ai3  2(ufl;ängebanb  ber  Seber  (e)  teilt  bie  letztere  in  smei  ungleid;  gro^e  Slbfdjuitte, 
unter  bem  Seberranbe  tritt  bie  ©aUenblafe  (g)  Ijeroor.  Unter  bem  3}cagen  läuft  ber 
quer  nerlaufenbe  9tbfd}nitt  be»  Sidbarme?  (h)  l)in,  meldjer  fid;  redjtg  au§  bem  roeitern 
S3Iinbbarme  (i)  erljebt.  3ceben  bem  33linbbarme  füllen'  Sünnbarmfdjlingen  (k)  ^m  vox- 
bcrn  23aud)raum  au^i. 

SBei  einer  33etradjtung  ber  oom  9tüden  Ijer  geöffneten  großen  Slörperljöljle  (fielje 
3lbbilbung,  ©.  41)  bemerfen  mir  eine  2lnäaljl  oon  Organen  unb  Drganabfdjuitten,  roeldje 
uuic  bie  3Sorberanfid;t  nid;t  geigen  fonnte,  ba  fie,  ber  9tüdroanb  be?  ^oljlraume^  angelagert, 
üon  ben  in  ber  3]orberanfid)t  fidj  barftcflenben  Organen  uerbedt  werben.  Sie  9iüdanfid)t 
wirb  ber  3]orberanfidjt  gegenüber  nod;  bereidjert  baburd),  bafi  oud)  bie  Btüdmanb  ber 
©djäbelljöljle,  be^  §alfe§  unb  be^  ^eden?  burd;  Entfernung  ber  3Sirbelfäule  unb  ber 
angrenjenben  SBaubpartien  geöffnet  ift.  ^n  ber  ©djäbelljöljle  feljen  wir  ba?  auf  ber  linfen 
(Seite  nodj  üon  ber  Ijarten  i^irnljaut  gebedte,  red;t»  frei  liegenbe  ©eljirn,  an  bem  wir 
oben  ba?  gro^e  (1),  unten  ba?  fleine  @el;irn  (2)  unterfdjeiben.  Sie  9}Utte  be?  §alfe? 
ninunt  ber  breite  Sdjlunbfopf  (3)  ein,  an  weldjem  wir  ben  ä>erlauf  ber  willfürlidj  beweg= 
M)cn  9Jiu?felfafern  ber  (Sd)lunbfopffdjnürer  unterfdjeiben.  3{edjt?  unb  linl?  laufen  bie 
grofjen  63al?fd)lagabern  (12  a)  unb  nad;  aufieu  yon  biefen  bie  SSenen  (13).  '^laä)  unten 
gel;t  ber  ©d;lunbfopf  in  ein  engere?  3iol;r,  bie  ®peiferöl;re  (8),  über,  weld;e?  sum  ^merd)-- 
felle  (14,  15)  l;erabläuft.  3luf  ber  linfen  Seite  ber  (Speiferöl;re  (8)  liegt  äunädjft  ber 
a)iild;bruftgang  be?  £i;mpl;gefä^fi;ftente?  (9),  etwa?  weiter  nad;  au^en  ber  Sruftteil  ber 
3lorta  (12),  bereu  t)om  ^er§en  lierfonnnenber  33ogen,  üon  weld;em  bie  (Sd;lagabern 
für  ^al?  unb  2lrm  entfpringen,  fid;  beutlid;  barftellt;  fie  tritt  burd;  ba?  3werd;fen. 
Qm  Seden  jerfäßt  bie  3torta  (18,  ^aud;aorta),  nad;bem  fie  bi?  bal;in  äal;lretc^e  9ifte 
abgegeben  l;at,  in  gwei  ^auptäfte.  Sinf?  neben  ber  (Speiferöl;re  verläuft  bie  „unpaarige 
'^ene''  (11,  IIa)  unb  frümmt  fid;  jur  obern  .^ol;lüene  über  ben  red;ten  ^uftröl;ren= 
l;auptaft  (7)  l;inweg,  weld;er  red;t?  oben  neben  ber  (Speiferöl;re  erfd;eint.  Sen  §aupt=^ 
räum  ber  $8ruftl;öl;le  füllen  wieber  bie  beiben  Suiujenflügel  (6)  an§.  2ln  ber  33ruftwanb 
erfennen  wir  bie  burd;fd;nittenen  9{ippen  (4)  unb  weiter  nad;  aufien  hen  Surd;fd;nitt  be? 
ed;ulterbtatte?  (5).  ^n  ber  iUiittellinie  ber  :öaud;l;öl;le  unter  bem  3werd)felle  (14,  15) 
liegt  red;t?  neben  ber  33aud;aorta  (18)  bie  grofje  untere  ^ol;lüene  (19),  weld;e  an^i  bem 


*  üfled^ts  itnb  ünfö  in  unjrec  Scfcf^reitiung  hcixdjt  ficf;  ftet§  auf  bie  recf;tc  unb  linfe  Seite  ber 
abgebilbeteu  mcufcf;licf;cn  J-igui'. 


9iücfenanji(f)t  ber  Sruft:  unb  Soudjeiiigemeibe.    Sgl.  Se^t,  3.  40. 
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33e(fen,  aü§  sraei  groBen  elften  (21)  fid;  Mlbenb,  emporfteigt.  93on  ber  3(orta  foiüolil  ol» 
t)on  ber  ^oljlDene  feljen  toir  3^ß^9ß  S«  »^^n  beiben  D'iieren  (17)  abgegeben.  ®ie  Stieren 
erfdjeinen  al^  bofjnenförmige  Körper  red)t§  unb  linfS  feitlid)  unter  bem  ^roerdjfefle.  ^ebe 
91iere  gibt  eine  oben  weitere,  nad)  unten  enger  rcerbenbe  D^öljre  ah,  ben  Harnleiter  (17a), 
raeldje  gur  ^arnblafe  fjerabfteigt,  um  in  biefer  gu  münben.  Unter  ben  9lieren  raölbt  fidj 
ber  93aud;fenfac!  (16)  Ijeröor,  mcldjer  ben  ©ünnbarm  unb  Sidbarm  umtjüHt,  unb  über 

meldjen  bie  gu  ben 
feimbereitenben  Crga= 
nen  gelangenben  ^hiU 
gefä^e  (20)  tjinlaufen. 
SSon  bem  ©arme  felbft 
tüirb  nur  im  S3ecfen= 
auggange,  neben  hcn 
burd^fdjuittenen  £no= 
d)en  unb  9}Zu0feIn  beic= 
felben  (24-27)  bie 
üom  Saud;fefle  befreite 
Öinterraonb  be^  93iaft= 
barmet  (23)  mit  hen 
barüber  l^inlaufenben 
Shitgefäf3en  (22)  [id)t= 
bar. 


3tIIe  jene  gröf^ern 
unb  fleinern  Organe, 
meldte  buro)  il^re  pl)t)= 
fiologifd^e  S:tjätigfeit 
jene  glüffigfeiten  be= 
reiten,  roeld;e  in  ben 
SBerbanunggfanal  er^ 
goffen  werben,  unt  l^ier 
jur  d^emifd;en  £öfung 
unb  Ummanblung  ber 
aufgenommenen  dlal)- 
runggftoffe  gu  bienen, 
nennen  mir  5) rufen, 
fpegiell  ^s er b au ungSb rufen,  ^n  ber  gjjunbtjöfjle  münben  bie  ©peidjelbrüfen  in  ben  2ln= 
fang  bc§  3Serbauung§fana[e§.  i^n  ber  33aud)ljö{)(e  befinben  ^id)  bie  beiben  größten  ä>er= 
bauung^brüfen,  bie  £cber,  meldte  itjr  Sefret,  it;re  3Xbfonbernnggflüffigfeit,  bie  ©alle,  in 
ben  9lnfang!5teil  bc§  5)armex^  natje  am  2)iagen,  in  htn  ^roölf fingerbarm,  ergießt,  unb  bie 
33audjfpeid;erbrüfe,  tüeidje  an  berfelben  ©teile  bie  33aud)fpeid)elfrüffigfeit,  meldte  für  bie 
3]erbauung  üou  tjödjfter  33ebcutung  ift,  eintreten  läfjt.  ^n  ber  lUtagcn^  iinh  ©armmanb 
liegen  eingebettet  galjUofe  fleine,  meift  mifroffopifdje  Srü»d;en,  meld;e  cbenfaHö  3]erbauung$^ 
fäfte  liefern:  ben  älcagenfaft  unb  ben  ©armfaft. 

9(ber  aud;  jene  ^lüffigfcit  abfonbornbcn  Organe  bejeidjucn  wir  alc^  5)rüfen,  bei  mdä)m, 
wie  bei  ben  9iieren,  ba^  ^^robut■t  iljrer  pljijfiüiogifdjcn  2:r)ätigfeit  (ber  ^arn)  burd)  3tuc>-' 
fc^eibung§t)orrid;tungen  (^amteiter,  «parnblafe,  öarnröf)re)  ou§  bem  Mvpcv  au^gefdjieben 
wirb.    Unter  biefe  ©ruppc  non  ©rufen,  unter  bie  3(ui§fd)eibunggbrüfen,  geijören  bie 


'i)cr  Sungcnbniim.  ®ic  üSeraföcigimgcn  ber  Puftiörjre  in  ben  ?unjcn.    SSgl.  Seit,  S.  43. 


prüfen.    £uttge. 


^autbrüfen:  Sdjiueifsbrüfeu,  SralöDrüfen,  ferner  Die  Xtjräncnövüicii  iinö,  aU  gröBte  i(;rer 
2lrt  unb  auä)  ncd)  rcetter  burcE)  ilir  Iuftförmige§  2lu§fcf)eiburtg§probii!t  auSgejetdinet,  bie 
Sunge.  3tud)  bie  Srf)meinbrüfen  fcüciben,  menu  [ie  nidjt  tropfi^^«i^e  ^(üffiiifeit,  Scfjtüeifs,  ah- 
foubern,  in  einer  wabren  Sltniung,  i^autatmung,  ©afe  an§>  unb  ^raar  biefelben  luic  bie  Sunge. 

(£-ine  britte  Wruppe  con  S)rüfen  umfaßt  bie  Slutbrüfen  unb  Spmpöbrüfen, 
toeldje  fein  frei  merbenbe§  (Hefret  liefern,  bafür  aber  bie  burd)  fie  l^inburd)tretenben 
^lüffigfeiten,  ^(ut  oöer  Syinpije,  in  beftinunter  Üi^eife  djeniifd;  unh  pfjijfiologifd)  beeinffuffen. 
2l(§  Jiepräfentant  ber  ^(utbrüfen  lernen  mir  bie  QJtilj  fennen,  wäfirenb  Sijmpfjbrüfen  of§ 
ga^llofe  fleine  ^rüfenfnötdien  tei(c  in  ber  S^arnnnanb  felbft,  teil^^  in  bem  ©efröfe  liegen. 
Xaä  (^jefröfe  ift  jener  STeil  be»  33aud)fenei§,  weldjer  von  ber  9^üdroanb  ber  Süud;(;öf)le 
f)er  fic^  auf  bie  ßebärme  Ijerüberlegt  unb  biefe  in  if)rer 
gegenfeitigen  Sage  unb  an  ber  33aud)iuanb  befeftigt.  2Iud) 
fonft  finben  fid^  Äijmpbbrüfen  uiclfadj  im  ilörper  üer^ 
Breitet.  3(n  gafjfreidjen  Stellen  unter  ber  äußern  5ii3rper= 
flaut  liegen  fie  ju  ffeinern  ober  gröf3ern  '^afeten  oereinigt 
unb  bilben  jene  „Prüfen"',  raeldje  burdj  if)re  nid)t  feiten 
eintretenbe  franfl}afte  2lnfd)iüeflung,  5.  S.  bei  ber  Sfrofcl- 
franfbeit  uornelimlid)  an  ben  äi'angen  unb  am  §alfe, 
allgemein  befannt  fiuD. 

Ser  gorm  nad^  erfc^einen  bie  einfadjften  Prüfen, 
toie  bie  9)iagen:  unb  S^armbrüfen,  al»  röljrenförmige, 
unneräftelte,  glüffigfeit  abfonbernbe  Sdjläudje  mit  einem 
ober  al§  runblid)e  ^oljlräume  mit  mef;rfa(^em  ^iißange, 
Tüie  bie  Spmpl)brüfen.  ^nbem  fic^  bie  einfachen  2)rüfen= 
f(^läud)e  ueräfteln,  bilben  fie  meljr  unb  meljr  5ufammen= 
gefegte  Prüfen,  loeldje  burc^  §al)lreid)e  35oifd)enftufen  5U 
jenen  mädjtigen  33ilbungen  IjinüberfiUjren,  unter  benen 

bie  :^unge  bie  erfte  Stelle  einnimmt.  Sie  Suftröljre  bilbet  'om  ftarnuanbigen  ßubau»; 
füljrungjgang  ber  Sungenbrüfe  (f.  3lbbilbung,  ©.  42).  5}urd)  ^Teilung  verfällt  bie  Suft^ 
rö^re  junädift  in  giuei  ftarfe  *5ot)täfte,  bie  93rond)ien,  oon  benen  je  einer  in  einen 
Sungenflügel  eintritt.  §ier  teilt  fidj  jeber  printäre  Äuftröljrenaft  gunädjft  mieber  gabele 
förmig  in  jroei  engere  3ifte,  raeldje  felbft  loieber  mie  aud)  bie  au§  il)nen  fierüorgeljenben, 
feiner  unb  feiner  roerbenben  l)ol)len  3'^cige  in  je  ^mei  9^öl)ren  auiccinanber  gelten.  So 
bilbet  fid)  fd;lie|3lid)  ein  feinfteS^  2lftraerf  oon  9^öl)rd;en,  bereu  Söeite  fo  gering  mirb,  baf5 
[ie  al^  fapillare  ^rondjien  be^eldjuet  merben.  ^ebe^  biefer  Ijaarfeinen  Suftröljrenäftdjen 
erroeitert  fic^  an  feinem  letzten  ©übe  5U  einem  sartljäutigen  33lä5($en,  bem  Sungenblä»; 
d^en.    STaufenbe  unö  aber  S^aufenbe  foldjer  Sungeubläsd^en  formen  jeben  Sungenflügel. 

®ie  Sungenbläi^djen  (a)  fjängen  mie  fleine,  fjoljle,  birnförmig  geftaltete,  nodj  meljr= 
fac^e  3fu2>bud)tungen  (b)  seigenbe  g-rüdjtdien  an  ben  feinften  B'^ß^Ö^"  (c)  ^er  Suftröl;re 
(f.  obenfteljenbe  2lbbilbung).  5)aburdj  befommt  ber  ganje  33au  ber  Sunge  im  Sdjema 
eine  unoerfennbare  tHljnlidjfeit  mit  einer  Si^eintraube.  S)ie  Sungenblä^^djen  entfprec^en 
ben  3:raubenbeeren,  bie  ifuftröljrenoerjiüeigungen  ben  ebenfafly  oon  einem  ^ouptftiele 
abgel)enben  Elften  unb  B^^eigen  ber  ^Traube.  3cur  finb  in  ber  Sunge  dk  Stiele  unb  ebenfo 
bie  beeren  felbft  Ijoljl.  Sie  2lnatomie  bejeldjuet  berartige  Srüfcnbilbungcn,  mie  fie  un§ 
in  l)öd;fter  ^l'oUfontmenbeit  im  Sungenbaue  entgegentreten,  al^^  traubenförmige  ©rufen. 

Sie  SpcidjelDrüfen,  bie  Saud)fpeid)elbrüfe,  bie  Sljränenbrüfen,  eine  Slnjal^l  größerer 
Sarmbrüfen  unb  anbre  finb  nad)  bem  Sdjema  ber  Sunge  gebaut  unb  toerben  toie  biefe 
al^  traubenförmige  Srüfen  befdjrieben.    3lud)  fie  befi^en  einen  fidj  oielfad)  oeräftelnben 


SungeubläBdien,  ücrgröBcrl. 

a  Sungcnblääd^en;  b  higclige  ^lulbue^tungen 
bcrielben;  c  fajjittare  Sufttötjtenöftdicn. 
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l)ol)kn  9Ui§füf)rungggaiu3,  unb  an  hm  feinfteu  »Qoljfsroeigen  be§feI6en  fi^en  bie  ebenfalls 
\)ül)kn  3)rüfenb(äc^d;eu  an.  ©in  n)efentlirf)er  Unterfdjieb  befteljt  aber  barin,  bafs  bie  Sunc]en= 
ansofdjeibnng  aibS  £nft  beftefjt,  unHjrenb  bie  eben  genannten  3)rüfen  lüäffericje  g^lüffigfeitcn 
abfonbern.  äl>ir  raerben  finben,  bajj  firf;  and)  bie  Seber  in  (jeiuiffem  Sinne  in  ifjrem  'i^ane 
ben  tranbenfönnigen  ©rufen  anreif;en  Iä{3t,  luäfjrenb  bie  S^iifj  mit  anbern  53(ntbrüfen 
\{d)  mdjx  an  bie  gröfsern  nnb  füniplijiertern  Sijinpbbrüfen  anfd)Iief3t,  bie  luefentlicf)  ali^ 
Snfannuencjeijäufte  nnb  nntereinanber  uerbnnbene  einfad)e  Sijinpfjbrüfen  erfdjeinen. 

Sie  in  ber  33aud)böl)Ie  liecjenben  grofsen  S)rüfen  fönnen  luir  in  ifjrer  Sagerung  nnb 
©eftalt  erft  bann  uollfünunen  iiberblidcn,  wenn  bie  ©ebärnte  Ijeran^genommen  finb.  Sie 
|ier  (©.  45)  beigegebene  2(bbilbnng  eine§  berartigen,  üon  ber  $8orberfeite  be§  ^ör= 
per§  bargeftellten  ^räparate^^  an  loetdjem  nnr  einjelne  3tbfd)mtte  be^o  §8erbannng§rot;re§ 
erljalten  finb,  ift  nad)  bem  ©efagten  oljne  lyeitereic  in  ifjren  i^anptsügen  üerfttinblid). 

3n  ber  fonft  leeren  33rnfttjöl)(e,  an  beren  Siüdftädje  bie  9iippen  mit  ben  jroifdjen 
ifjnen  uerlanfenben  9)fn§Mn,  ben  ^^^^f'^jtnirippeninu'cfetn,  5roifdjen  raeldje  mir  53(ntgefä§e 
eintreten  fefien,  bentlidj  fidjtbar  finb,  nerläuft  in  ber  'Dtitte  non  oben  nad;  nnten  eine 
Stnjaf)!  von  weitem  unb  engern  9töl)rengebilben.  2(m  mädjtigften  tritt  bie  gro§e  .§anpt= 
fd)(agaber  beso  i!örpcr§,  bie  3Iorta,  tjerüor,  weldje,  an  ifjrem  Urfprunge  an§>  bem  ^erjen 
abgetrennt,  fidj  in  einem  ftarfen,  nadj  ^aly  nnb  5^opf  3tfte  (8,  9)  abgcbenben  33ogen  (6) 
nad;  linfS  fierüberfrümmt,  um  bann  geftredt  (11)  jum  3iü'^i'"d)fßßß  (15,  16)  §u  t)erlau= 
fen,  biefeS  3n  burdjboljreu  nnb,  in  bie  ^edentjötjte  a(i3  ^aud;aorta  eingetreten,  in  i£)re 
beiben  .^anptenbäfte  ju  gerfallen.  9iedjt§  neben  ber  Slorta  feljen  mir  in  ber  33ruftl)öljle 
bie  obere  ^oljluene  (3)  fic^  au§  iliren  .^anptsroeigen  (4,  5)  §ufammenfe^en.  3^i''f<i)*''i^ 
ben  üon  bem  3lortenbogen  abgegebenen,  bem  .^alfe  suftrebenben  ©djlagabern  bemerfen  mir 
bie  Suftröljre  (2),  über  meld^er  bie  Sdjilbbrüfe  (1)  gn  erfennen  ift.  Sie  Suftröljre  ift  in 
iljrem  meitern  33erlaufe  üon  bem  Slortenbogen  (6)  gebedt,  bie  beiben  ^auptäfte  ber  Suft= 
x'6l)v^  (10)  loerben  aber  fidjtbar;  ber  eine  geigt  fid)  red}ty  non  bem  9(nfange  be^5  9(orten- 
bogeug,  ber  anbre  (linfy  baoon,  mit  10  begeidjuet)  wirb  uon  bem  Slortenbogen  umgriffen. 
(Stroa^  tiefer,  auf  ber  redjten  ©eite  ber  burd^  bie  33ruftl;ö^le  Ijerabfteigenben  2(orta  (11), 
bireft  in  ber  93tittellinie  ber  Sruft,  bemerfen  wir  bie  geftredt  uerlaufcnbe  barmäljulic^e 
Speiferöljre  (12),  loeldje  baso  3iüerd;fell  burdjboljrt  unb  unter  biefcm  an  ber  Stelle  (bei 
16)  abgetrennt  erfdjeint,  an  roeldjer  fie  fid^  jum  9Jiagen  erweitern  würbe.  9iec^t0  neben 
ber  (Speiferöl)re  in  ber  33ruft  läuft  ein  uiel  feinere^  §ol)lgefäf3,  ber  aJiildjbruftgang  bey 
Sympljgefäfjfpfteme^S  (14),  unb  nod;  weiter  nad;  auf3en  unb  redjtio  bie  un^3  ebenfalls  fd)on 
befannte,  eine  3Serbinbung  jwifdjen  oberer  unb  unterer  ^oljluene  barftellenbe  „unpaarige 
3?ene",  weldje  9lftd)en  an§  ber  Dtippcnmu'ofulatur  aufnimmt. 

2lu^  bem  33aud)raume  ift  au^er  ben  Öebärmen  audj  bie  Seber  IjerauiSgenommen, 
baburd;  ert)alten  wir  bie  nolle  3(nfid;t  ber  Unterflädje  be^  fuppclförmig  in  ben  33ruftraum 
vorgewölbten  3^y'-'i^'^)f*-'fi^'^  (1^/  16).  Unter  ber  „unpaarigen  95eue"  liegt  bie  untere 
•Qoljlueue  (17)  mit  gwei  ftarfen  burdjfdjuitteuen  ij'lften,  weldje  auv  ber  X^'eber  flammen. 
lÖinfS  bemerfen  wir  bie  9)iil5  (19)  mit  einer  in  fie  eintretenben  großen  <Sd;lagaber.  Ouer 
in  ber  9)titte  liegt  bie  23audjfpeid}elbrüfe  (18).  ^i)v  nad)  rcd)t'o  geuienbete^  biderev  C:nbe, 
Slopf,  wirb  l)ufcifeuförmig  von  bem  bireft  auy  bem  iUiagen  Ijeroortreteubeu,  in  ber  3lb- 
bilbung  oben  unb  unten  abgefd;nittenen  3iyölffing^erbarme  (21)  umgriffen.  SBeiter  aufsen 
nad)  redjt^3  lagert  bie  beinalje  noUfommeu  frei  liegenbe  red)te  Stiere  (20),  weldje  aly  einen 
Ijelmartigen,  fladjen  3luffa^  oben  bie  'J^ebenniere  (20a)  trägt.  Ser  Cberteil  ber  linfen 
Spiere  (20)  ift  teilweife  von  bem  uerfdjinälerten  ®nbe  ber  33audjfpeid)elbrüfe  oerbedt,  bod; 
wirb   neben  ber  aJiilj  (19)   nadj   innen   il)r  Cberraub   unb  bie  biefem  auffit^enbe  linfe 


Sßürberanfidjt  ber  23ruft;  unö  Saud)eingeraeibe   nad)  (Siitiernung  cincS  SeileS  berfclbcii.    Sgl.  Scjt,  S.  44. 
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^^h^nnkx^  (20a)  ebenfalls  beutlid^.  ^n  bie  Siteren  fef)en  mv  Slutgefäjse  ein=  unb  aus- 
treten; bie  n)cif3en,  bünnen  9lö^ren  (26,  bie  Dhunmer  felbft  fte()t  auf  ber  untern  ^^oljlnene), 
lueldje  üon  bcn  Siieren  fjerabfteigen,  finb  bie  fdjon  befdjriebenen  Harnleiter,  tueldje  an  bie 
9iüdfeite  ber  ^arnblafe  (28),  bie  alä  fjalbfucjelicj  fid;  üorraölbenbeS  Drcjan  in  ber  3MtU 
beS  UnterranbeS  unfrer  Slbbilbuntj  erfdjeint,  Ijerantreten.  ®er  untere  S^eil  ber  redeten 
Stiere  wirb  gum  3:^ei(e  von  bem  an§>  feiner  ^serbinbuncj  mit  ben  übritjen  ©ebärnien  a^e- 
trennten  Sünbbarme  (22)  gebedt.  Unten  red)tS,  neben  bem  Surd)fd)nitte  ber  ©inmüm 
bungSftelle  be»  SünnbarmeS  in  ben  23linbbann,  Ijängt  ber  „murmförmige  gortfa^''  beS 
le^tern  I^erab.  Sluf  ber  linfen  33and)feite  ift  baS  ßnbftüd  beS  SidbarmeS  (23,  24)  er* 
Ijalten,  roeldjeS  mit  einer  ftarfen  „S= förmigen  Slrümmung"  (24)  f)inter  bie  ^arnblafe  fid; 
begibt,  um  als  a)Jaftbarm  (25)  am  untern  ^orperpote  fid;  gu  öffnen.  3]on  ben  Sd^enfeln 
^er  feijen  wir  jeberfeitS  nod;  ein  feines  Siö[;rdjen,  bie  (Samenleiter  (30),  Ijinter  bie  Slafe 
treten,  um  gum  2tnfange  ber  ^arnrö^re  §u  gelangen,  in  raeldje  fie  münben.  2Im  Dber^ 
teile  ber  33(afe  finb  bie  Slafenfalten  (29),  bie  üeriuadjfenen  ycabe[gefäf3e,  bargeftellt. 

S^ie  Stbbilbung  in  ber  3tüdenanfid)t  (©.47),  weldje  bie  Sage  ber  ©ingeroeibe  nac^ 
Entfernung  ber  l^intern  Slumpfroanb  unb  ber  biefer  bireft  anliegenben  Organe,  Siieren 
unb  anbre,  barfteKt,  geigt  unS  bie  bintere  ©d^hmbfopfiuanb  am  §a(fe  geöffnet,  fo  ha'^ 
luir  von  l;inten  Ijer  burd;  ben  tljorartig  fidj  mölbenben  ©aumen,  an  beffen  Dberranbe  in 
ber  SJiitte  baS  ^i^^Pfcfjßit  (1)  f)erabragt,  in  bie  ä>tunbljö(jle  Tjereinbliden.  ^m  igdjlunbe 
tritt  bie  9}tünbung  einer  graeiten  Stöfjre,  ber  ©ingang  in  bie  Suftröfjre  (2),  feljr  beutlic^ 
berüor.  ®er  (Sdjtunbfopf  fe^t  fidj  in  bie  ©peiferöfjre  (3)  fort,  raeldje  in  itm  unter  bem 
^toerc^felle  liegenben  9}iagen  (15)  eintritt.  SinfS  neben  ber  ©peiferö!)re  »erläuft  bie 
9(orta  (5),  non  meldjer  rair  einen  2tft  gum  .^alfe  (6),  einen  giueiten  gum  linfen  9(rme 
abgelten  feljen.  Tichcn  ber  ^alsfdjlagaber  liegt  bie  ^alSnene  (7).  Unter  bem  redjten 
iliuftröljrenljauptafte  (8)  erfd;eint  ein  3;^eil  ber  ^ergrüdroanb  (9)  unb  barunter  hk  untere 
.»Qoljloene  (10).  2ln  ber  Sfüdenflädje  ber  Sungcnflügel  (11)  ift  ber  ä^erlauf  ber  gröfsern 
Suftröljrenäfte  teilroeife  bargeftellt.  Unter  bem  3'i^t'^'^)f^It^  0-'^)  t^itt  redjtS  ber  Ijintere 
Seberranb  (12),  linfS  faft  bie  gange  3)iilg  (14)  lieroor.  Sie  6peiferöl;re  (3)  fe^en  rair 
gnm  SJcagen  fid)  erweitern.  3(uf  ber  c^interfläd)e  bcS  9JcagenS  (15)  liegt  quer  Ijerüber  bie 
33aud;fpeid)elbrüfe  (17)  fo  weit  präpariert,  ba^  iljr  ^auptauSfüljrungSgang  anfd)aulid; 
wirb,  welcher  fie  bie  SJiitte  entlang  burdjgieljt,  um  in  ben  ^roölffingerbarm  gu  münben, 
meld)  le^tern  unfre  2lbbilbung,  um  biefeS  ^I^erljältniS  gu  geigen,  teilroeife  aufgefdjnitten  (16) 
barftetlt.  £luer  über  bie  33auc^fpeidjelbrüfe  läuft  ein  bider  uenöfer  ©efäfsftamm,  bie  ^fort= 
aber  (18),  meldte  baS  ^ßenenblut  auS  ben  ©ebärmen  (19—21)  ber  Seber  (12)  gufülirt. 

9tad;  ber  ^efdjreibung  ber  2lbbilbungen  forbern  nod;  bie  ä^er^ältniffe  ber  eigent= 
li(^en  SSerbauungSeingeroeibe,  namentlid)  jene  beS  33erbauungSrol;reS  felbft,  eine 
näljere  33etrac^tung.  Sie  33auanorbnung  beS  ^^erbauungSroljreS  ift  im  ^^ringipe  au^eror= 
bentlid)  einfad;.  3Son  ber  SJiunbljöljlc  bis  gur  Öffnung  am  entgegengefe^ten  ilörperpole 
burdjgieljt  baS  SBerbauungSroljr  bie  33ruft=33audjljöljle  als  eine  teils  geftredte,  teils  gebogene 
unb  üielfad;  gerounbene  dlöijxe.  Sie  SUiljrenroanb  befielet  äu^erlid;  auS  bäutigen,  gu  oberft 
uom  SSaudjfelle  gelieferten  33ilbungen;  bie  innere  Sdjidjt  bilbet  bie  fendjte,  auS  mifroflopi= 
fd}en  Srüfen  33erbauungSfäfte  abfonbernbe  „Sarmfdjleimljaut".  /^eibe  •Qantfdjidjten  faffen 
eine  menig  bide,  röljrenförmige,  auS  längS=  unb  querlaufenbcn  aJtuSlelfafern  befteljenbe 
^leifd)lage  (a  auf  91bbilbung,  6.  48)  groifdjen  fid;.  Stile  brei  äi>anbfdjidjten  finb  auf  boS 
innigfte  miteinanber  t)erroad)fen.  2luf  beu  SJiuSfetfdjidjt  beruljt  bie  9Jtöglid;feit  ber  „rourm^ 
förmigen  33eroegungen"  beS  SarmroljreS,  burd)  weldje  bie  ©peifen  oom  Sdjlunbe  auS 
burdj  hm  9)iagen  unb  bie  gange  Sarmlänge  gepreßt  werben. 


SRütfenaniirf)t  ber  Sßruft:  unb  58aud)cin9etüeibe  nad)  (Jntfemung  eine»  Seile§  berfelben.    Sßijl.  Scjt,  8.46. 
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®ie  3(natomen  teilen  haä  gefamte  SSerbauungioro^r  in  meljrere  SIbfcfinitte,  bie  fiel)  hnvä) ' 
j^orm  unb  Seiftnngen  uoneinanber  nnterfd)eiben,  ober  olle  bireft  ineinanber  übercjeljen. 
S)a§  S?serbauungcu'of;r,  beffen  Sänge  bie  Slör^ierljölje  um  ba^^  %m^'  h\§>  (Sed)§fad)e  über= 
trifft,  befil^t  feinen  obern  3w9'J"9  ii^  «^^^  SJinnboffnung.  S)ie  9}tunbljöl9le  erfdjeint  aU 
ein  erweiterter  9]orbau  beio  33erbaunng§rofjre^,  mit  ben  mcd)anifd)en  3lpparaten  5um  3Iuf; 
neljmen,  jum  ^erfleinern  unb  gnm  ^Iserfdjluden  ber  Slafjrnngebeftanbteile  ansgerüftet,  uie(d) 
lefetere  fd)on  t)ier  burd;  bie  in  bie  9}iunbl;üfj{c  ergoffenen  ^-lüffigfeiten  ber  ©peidjelbrüfen 
ni(^t  nur  burc^feudjtet  werben,  fonbcrn  nndi  eine  fie  d;emifd)  ncränbernbe,  t)erbauenbe, 
S]irhtng  erfafjren. 

Tia^  rüdraärtg  gel;t  bie  SJhinbtjöIjte  in  bie  (Sd}hinbf)öt)Ie,  ben  Sdjhtnbfopf,  über, 
oon  biefem  burdj  ben  meidjen  Öaumen  abgegrenst,  meld;er  mit  bem  ^Äpft^en  bie  fjintere 

ä)innböffnnng  feitlid;  unb  oben 
fuliffenartig  nerengt.  ^n  bie 
(5d)funbf)öfjle  münbet  fomofjl  bie 
9Jinnb=  aU  9iafenE)öf)Ie,  letztere 
bnrd)  bie  also  Gljoanen  befonnten 
Öffnungen,  ^n  ber  (Sd)lunb: 
Ijötjle  Ijängen  fonad)  bie  ^ot;!; 
räume  be§  9)hinbe!3  unb  ber 
9iafe,  meld)e  in  ifjren  üorbcrn 
3tbfd)nitten  burd)  ben  fni)d)ernen 
©aumen,  f)inten  burd;  ben  roei^ 
ä)cn  ©aumen  getrennt  werben, 
bireft  gufammen.  dlaä)  abwärts 
bilbet  bie  ©(^lunbljö^Ie  ben  ßin= 
gang  in  gwei  9fiül;rengebilbe:  hk 
eine,  weiter  naä)  üorn  gelegene 
ift  bie  ßuftröljre,  beren  oberer, 
in  bie  Sdilunbböfjle  fidj  öffnen= 
ber  3lbfd)uitt  aU  ^etjlfopf  be= 
jeic^net  wirb;  bie  jweite,  nad) 
rüdwärty  gelegene,  wcld)e  ale 
bie  birefte  gortfe^ung  ber  (Sc^lunbljöljle  erfdjeint,  ift  bie  Speiferötjre,  bie,  wie  gefagt, 
in  i()rem  33aue  unb  Sdifeljen  fd)on  an  ha§>  in  ber  33andjt)öt)Ie  liegenbe  ^armrofir  erinnert. 
S)er  (Sd)Iunb!opf  ift  ber  erweiterte  9(nfang  beso  eigentnd)cn  3>erbauung^3rol)re^^,  er  5eigt 
fid;  au§>  ben  entfpredjenben  Sl'anbfdjidjten  äufammengefeM  wie  biefeCs  bodj  ift  feine  reid); 
Iid;er  entwidelte  9}iuSf elf aferf(^i($t,  weld)e  bei  bem  Sdjludafte  mitjuwirfen  l^at,  willfür; 
lid)  bewegtidj.  GS  ift  ha§  ein  pfjpfiologifdie^^  93erljalten,  weld^ef^  bie  91tuefelfdjid)t  hc^ 
(Sdjhinbfopfe^  nur  nod)  mit  ber  be;§  äufserften  Gnbabfd^nittey  be^^  ®armey  teilt,  wäljrenb 
bie  Bewegungen  ber  9}iu§felfdjid;ten  ber  übrigen  2tbfd)nitte  be^  S^erbauungf^rofireg  bem 
aöillenileinftuffe  unjugänglid)  finb.  3»  ^cn  9lnfang-otei[  bee  y^erbauung§ro^jre§,  in  ben 
Sd}Innbfopf,  öffnet  fidj,  wie  oben  gezeigt,  bie  Ieben>öiind)tigfte  ^rüfe,  bie  Sunge,  burdj 
bie  £uftröt)re,  in  analoger  SBeife,  wie  wir  in  ben  unter  bem  SJtagen  gelegenen  Stbfdjuitt 
be§  35erbauungioro[jre^i,  in  ben  ^ii'i^Iffii^gcrbarm,  Die  bciben  anbern  gröfjten  ©rufen  be§ 
Slörperö,  bie  iiichcx  unb  bie  33aud)fpcid)elbrüfe,  einmünbcn  fe()en.  ©a-5  2.serftänbni^  biefer 
SSerljältniffe  ift  barum  non  prinsipieHer  ai>idjtigfeit,  weil  bei  ber  erften  ßntwidelung 
unferso  .'ilörper^  alle  biefe  grof^en  ©rufen,  and)  bie  i^unge,  jnerft  al§  5lu'5bud)tungen  unb 
l)ol)k  3lu^-.ftülpungcn  ber  Slnanb  be^  S^erbauungc-'roljre'o  auftreten;  fie  finb  alfo  pljyfiologifd; 


S)cr  ÜKogcn  be§  ÜJJenfdjcn. 

a  TOuStelfdjicfjteu  bc§  5J!o()cn0;  h  ^Pförtner;  c  9Infang§teil  bc§  Darmeä;  d  ®t)cifc-- 
t'6f)te;  e  9)lagenmuiib;  f  fteine  unb  g  gro^c  ßiirootur;  h  TOngengrunb. 


Sa§  Serbauunc^ero^r.  49 

aU  ^ini)ä\\o,e  bc;?  ^^erbauungiSro^reö  ober  al§  biv  511  einem  geraiffen  ©rabe  feUiftänbtg 
geroorbene  2(bfrf)nitte  be^felben  aiifsufaffen. 

Tie  3peiferö()re  d  üerläuft  aU$  eine  geftrecfte  d\öi)vc  311m  3roerd)felle,  burcfibofirt  biefe^5 
uub  tritt  am  llcagenmuube  e  in  ben  'Diagen  ein  (f.  3(bbilbung,  3.  48).  3^er  SJiagen  ift 
entn)icfe(ungcH3efcf)id)tlic^  unb  anatomifrfj  nic^tö  anbreso  aU  eine  biü)i(\,e  Grtneiterung  be!§ 
i^erbannng^M'ofire'o,  roelcfie  qner  unter  bem  3iücrd)fe[(e  liegt,  sioifdjen  iieber  unb  SMj, 
unb  an  öer  l'eberfeite  bireft  in  ben  eigentlirfjen  engern  2^arm  ü6ergct)t.  3>ie  33tünbungv; 
ftelle  be»  9Jiagen^  in  ben  3^arm  roirb  al^o  "»^^förtner  (b)  beseidjnet.  5^er  bem  SJtagen  junä^ft 
gelegene  :}(nfangÄtei(  be^^  ^arme^  (c),  raeldier  juerft  nadi  abmärt^,  bann  quer  unter  bem 
9)tagen  I)inhnift,  trägt  ben  fonberbaren  3iamen  ^luölffingerbarm,  lueldier  von  feiner  mit 
ber  äinölffadien  Cuerfingerbreite  üerglid;eneu  ifänge  (;erriU;rt.  ^n  ben  abfteigenben  3(n- 
fang^teil  besS  3iyölffingerbarme!?  münben,  roie  roir  fc^on  oben  hörten,  an  einer  gemein; 
fdjaftlidjen  Stelle  bie  i)(uc^füf)rung'^röt)ren  ber  Seber  unb  ber  'i-5audjfpeic^elbrüfe.  3üif  ben 
3iüölffingerbarm  folgt  nun  in  jatjireidjen  unb  fangen  äöinbungen,  lueldje  burc^  ba^:  oben 
eriDäbnte  ßefröfe  jufammengebalten  unh  an  ber  33aucbböt)Ienrücfioanb  befeftigt  werben, 
ber  3^ünnbarm.  ^er  3^ünnDarm  getjt  enblidj  unb  junir  auf  Der  redeten  ilörperfeite  in  eine 
groeite  fleinere  btaftge  ßrroeiterung  be»  S^erbauungsro^re^,  in  hm  Slinöbarm,  über,  in 
ben  zweiten  aJiagen,  luie  i^n  bie  alte  3(natomie  genannt  (jat.  3(m  33linbbarme  ftüfpt 
fid)  bie  äi>anb  besj  -i^erbauungerofjreij  ju  einem  engen,  (jofjten,  barmäbnlidien  ^ortfafce 
aui§,  5u  bem  rourmfijrmigen  ^ortfa^e  ober  2Burmfortfa6e.  ä>on  bem  S3linbbarme  an 
bleibt  nun  ha§  3>erbauungÄrof)r  lueit  unb  mirb  biv^  ju  feinem  aU  iWaftbarm  bejeidmeten 
CrnDftüde  a(^  S^idDarm  non  bem  3^ünnbarme,  mie  ba^o  ganje  ^^armftüd  jiuifdjen  iDiagen 
unb  33linbbarm  genannt  wirb,  unterfdjieben.  ^er  Sidbarm  fteigt  in"  geraber  Sinie  00m 
33linbbarme  auf  ber  redeten  Slörperfeite  unb  über  ben  ^ünnbarmfditingen  biio  unter  ben 
9)tagen  in  bie  öölje,  biegt  t)ier  im  äi>infel  nad)  linf^  ab,  leerläuft  quer  unter  bem  Dtagen 
unb  fteigt  bann  in  einer  S=förmigen  Slrümmung  nad^  abroärtio,  um  im  33edenau^gange 
iid)  an  ber  5^örperoberfIäc^e  ju  öffnen. 

3^er  9iumpf  ftellt  nad)  unfrer  bieljerigen  Tarftellung  eine  au»  Körperfiaut,  SJhiöfeln 
unb  teitroeife  £nod;en  gebilbete,  ring!5  gefc^toffene  dlöifxe  bar,  an  weither  bie  2trme  unb 
23eine  aU$  feitlid)e  fofibe  $Ii?anbanI)änge  anfügen.  Xk  <QÖ(}Ie  bex^  Siumpfe»,  bie  23ruft; 
Saud)(;ö()(e,  fc^liejjt  eine  jiüeite  Üiölire,  ba-^  i^orbauungerotir,  in  fid),  tueldje  bie  ^kuft- 
^auc^t)öt)(e  ber  Sänge  nad;  bur(^5ietjt  unb  iid)  am  obern  unb  untern  Jlörperpote  an  ber 
.^örperoberffäd}e  öffnet,  ii^ir  bürfen  une  ber  (5"iufad)i)eit  roegen  bac^  (ange  'i>erbauung5- 
roljr  junädjft  gerabe  geftredt  unD  üon  gteidjer  Sänge  tnie  ba^-  i^ruft'':i3audjro(jr,  in  luetdjem 
ee  eingefd;(offen  ift,  benfen;  esS  finb  baä  3?erl}ä(tniffe,  roie  fte  mxv  bei  ber  crften  QnU 
roidetung  unfer»  SlörpersS  alc  tf}atfäd)Iid)  gegeben  entgegentreten  werben.  i{jn  ber  bintern 
9iumpfiüanb,  üon  ^^teifd;,  ilnodjen  unb  .§äuten,  bem  3iüdgratefana(e,  unujeben,  liegt 
bann  noc^  ein  9iöf)rengebilbe,  haä  03e()irn  mit  bem  i)iüdenmarfe,  beffen  röt;renförmigen 
33au  wir  fdjon  oben  erwätjut  fjaben. 


ler  Tltn\d).  I. 
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^nl^alt:  Sic  müttcrlid^e  ^eimfornt  be§  3Wenfcl^en!örper§.  —  1)hQdh  unb  bn§  ©i.  —  ®er  etnfa^e  Drgani§' 
inu§.  —  Sa§  Degetaöite  ^rotop(a§nta  imb  baä  ®i.  —  SSergteid^ung  be§  3JJenftf;en=ete§  mit  bem  2;ier=©ie. 


Sie  wüttcvlidje  t^eimform  t)c§  9Jlcufd)cnfö4ici*^. 

@g  gibt  feine  ^ät,  au§  ber  iiuso  Sofumente  be^  ®en!en§  iinb  ^orf d;en§  aufbeljotten 
finb,  in  roeldjer  ber  menfd)Iicf)e  ©eift  nidjt  gebadjt  unb  geforfdjt  f)ätte  über  bie  ©ntfteljung 
be§  9Jienfd)en.  Unb  jroar  finben  wir  bie  ^rage:  SBoIjer?  fclion  in  graner  ä>or§eit  foiuoljl 
für  ha§  Si^'^^wi'^uwi»  0^^  für  bie  ©cfamtfieit  beg  ntenfdjlidjen  ©efdjiedjteio  anfgeroorfen. 
^Laufenbfältig  lauten  bie  uerfudjten  9(ntir)orten.  3tber  wie  neu  nnfer  erafteg  SBiffen  über 
biefe  ©rnnbfrage  ber  SJtenfdjIjeit  ift,  ergibt  fid)  barauS,  bafj  nod)  feine  fec^jig  i^aljre  bar-- 
über  l^ingcgangen  finb,  feitbem  bie  lüaljre  ©runblage  ber  inbioibnellen  33Ubung  bec^ 
9)^enfdjenförper§  guni  erftenmal  beobadjtet  unb  ber  3?3iffenfdjaft  für  alle  Reiten  geleljrt  ranrbe. 

Siefe  luidjtigfte,  toaljrfjaft  grunblegenbe  ©ntbedung  in  ber  9latnrgefdjid)te  be^^  'Dien; 
f(^en  fnüpft  fidj  an  ben  Spanien  5larl  @rnft  v.  SSaer.  9)ian  fiatte  norljer  relatic  grojse 
©ebilbe  in  bem  nuitterlid;en  5veiniorgane,  bie  man  nad)  iljrem  ©ntbeder  bie  @raaffd)en 
'^lä§>ä)^n  nennt,  a(§  bie  menfdjlidjen  Doula,  al§  ©ier,  beseidjnet.  :;3"t  ^a\)xt  1827  fanb 
E.  @.  V.  33a er  ba§  raäljrenb  ber  33ilbung  unb  9teifung  von  ber  SqüIU  be»  ©raaffdjen 
331ä!3djen§  gefdjü^te  lüafire  Düulum,  ben  mütterlidjen  5leim,  ha§  menfdjiidje  ®i.  6» 
ift  im  reifen  ^iift^^^i^c  ein  für  bai3  unbewaffnete  9Iuge  an  ber  ©renje  ber  ©idjtbarfcit 
ftefienbe»  üoUfommen  fngelrunbeS,  blä^djcuartigeS  ©ebilbe  (f.  ncbenfteljenbe  Slbbilbung, 
^ig.  1).  ©ein  Surdjnieffer  beträgt  swifdjen  0,18  unb  0,2  mm.  (Sine  üerljältni^mäjjig  bide, 
aber  glasartig =burdjfidjtige,  farblofe  .<günfdjid)t  (a)  umfd)lief3t  eine  fd)Riadj  gelbliche  Äugcl 
elaftifdj=iüeid)er  ©ubftanj  (b),  in  bereu  3>i"t^i"iii/  oft  ci-5entrifd),  einem  Sverne  äfjnlidi,  ein 
meit  fleinere^,  bIci§d)enartige;o,  l)eHe;§  Ülörperdjen  (c  unb  ^-ig.  2),  ebenfalB  mit  einer  feru' 
ortigen  ®iffereu5ierung  im  Supern  (d),  erfdjcint. 

Sie  glasartig ; bnrdjfidjtige  Umljüllnng^ofdjidjt  be»  GieC^  bie  burc^fid^tige  3o"^ 
(Zona  pellucida),  ift  ein  fid;  gegen  bie  ^nbaltiomaffe  fdjarf  abfe^enbe^  I;autartige5  @e= 
bilbe.     ^aä)  ben  nencrn  ^^orfdjuugen  foll  fie,  mav  bei  umnd^en  ©ern  nieberer  5tiere 
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{eid)t  511  beobarfjten  ift,  in  rnbialer  9?id)tiiiu3  eine  au^erorbentlic^  SQi^te,  nur  mit  ben 
fc^ärfften  optifdjen  3'Mtnimenten  erfcnnbare  (2tnd)ehtng  geigen,  fjerriUjrenb  von  la^U 
reidjen  feinften  ^sorcnfanäld^en,  bie  fie  üon  auf^cn  nad;  innen  fenfredjt  burd^fetjen. 

S)ie  von  ber  burdj[id;tigen  3^"^  eincjeljüUte  (Subftanj,  bie  §anptmaf[e  be§  ganjen 
inütterlidjen  5^einie^^,  befielet  nadj  bem  (Sprac^gebraudje  ber  niobernen  9catunüif[en[d)aft 
anÄ  ^^xoto\^laäma.  S^iefe«  ans  bem  ©riedjifdjen  gebilbete  äi>ort,  von  nQWTog  (protos), 
ber  (i'rfte,  nnb  Trläoaw  (plasso),  id)  bilbe,  forme,  bebeutet  alfo  fouiel  tüie  crfte,  urfprüng= 
lidje  Silbungömaterie,  2lu0  bem  ^rotop(a;3ma,  ber  „-Doräugicweiie  lebenben  ©ubftanj", 
löie  man  fie  genannt  {;at,  gelten  alle  meitern  33ilbungen  be«  menfd)Iid)en  wie  jebe^  anbern 
animaten  Äörperio  aU  ai\§>  il;rem  Ur= 
materiale  I)erDor.  9Jcan  bejeidjnet  bie 
^rotopIaSmafugel  be§  mcnfc^Iid^en 
Gie»  mobl  aud;  nod)  mit  bem  altern 
^Ramen  Sotter,  ober  ba  biefejo  äi?ort 
ol)ne  näljere  93eftimmung  5U  SJlißuer^ 
ftänbniffen  unb  iseruied)felungen  mit 
bem  S)otter  ber  S5ogel=ßier  3>eranlaf; 
fung  geben  fönnte,  fo  mäblt  man  bafür 
bie  33enennung  »gauptbotter  ober 
SilbungSbotter.  ®ie  <gauptmaffe 
ber  befanuten  gelben  Sotterfugel  bcsc 
3Sogcl=(S"ie^  ift  bagegen  9tabrungc--botter 
ober  SIebenbotter. 

"  (Eljarafteriftifd)  für  ba§  ^roto-- 
plaSma  be5  mütterUdjen  Keimen-  ift 
ein  9ieid)tum  an  äaljüofen  großem  unb 

fleinern  glänsenben  ilörnern,  ben  lualjren  Sotterförnern,  5roifd)en  benen  nur  eine 
relatiü  geringe  SJtenge  burd;fid)tiger,  äuf3erft  feinförniger  ^srotopla^mafubfianj  übrigbleibt. 
S)a§  Protoplasma  erfdieint  auf  'i:>tn  erften  ^lid  a\§>  eine  breiartig=n)eid)e  ober  fd)leimäl)n= 
li(^e  9}caffe.  Sei  näljerer  Xlnterfudjung  bemerfen  wir  aber,  baf3  feine  STeile  einen  orga^ 
nif d)en  ^ufammenljalt  befitien,  ber  ftd)  nor  allem  in  ?^ormt)eränberungen  5U  erfennen  gibt, 
welche  "tiOi^)  Protoplasma  an§>  Innern,  in  iljm  felbft  lüirffam  merbenben  Urfad;en  an^u- 
fül^ren  üernmg. 

^eneS  oben  erraäl^nte  !ernartige,  bläschenförmige  ^ügelc^en,  raeldjeS  fid)  glängenb  unb 
fc^arf  begrenjt  auS  ber  ^rotoplaSmamaffe  beS  ©ieS  abliebt,  mirb  a\§>  ileimbläSd^en 
bejeidjuet.  Sein  3}urd)meffer  beträgt  0,04—0,05  mm.  GS  bcfteljt  uorroiegenb  auS  burdj= 
fii^tigem  ^-protoplaSma,  burc^  eine  feftere  ^üllfdjidjt  umfdjloffen.  ^m  ^»"ei'ii  ^eS  Keim= 
bläS^enS  geigt  fid^  jebod;  ein  !örniger,  bunfler,  meniger  fdjarf  begrenzter  gle(f  ron  ettoa 
0,005  —  0,007  mm  Surdmteffer,  ber  iteimflecf. 

2^er  reife  mütterlid)e  ileim  beS  älienfdjen  befteljt  alfo  ber  ^auptfadje  nad)  auS  einem 
fugeligen  £lümp^en  ^protoplaSma.  '^m  Innern  l)at  fic^  le^tereS  gu  einer  2Irt  £ern 
bifferengiert,  ebenfalls  auS  ^srotoplaSma  befteljcnb,  ber  felbft  mieber  feinerfeitS  eine  fern: 
artige  33ilbung  entmidelt.  Umfd)loffen  ift  biefe  t  leine  Soppeltuget  leben  ber  (Bnh- 
ftang  burc^  eine  groar  burdifidjtige,  aber  bod)  rclatiu  fefte  (Sdjut5l)ülle.  So  einfad;  ift 
bie  ©eftaltung  beS  menfdjlid;en  GicS. 

'O^on  ben  taufenbfältigen  aintmorten,  loeldje  bie  ältere  fpefulierenbe  Slaturforfd^ung 
auf  bie  grage  nad;  ber  erften  33ilbungSgrunblage  beS  aJienfdjenleibeS  gu  geben  üerfud^t 
l^atte,  mar  feine,  bie  fid^  nur  von  fern   bem  loaljren,  nun  burd;   ejafte  Seobadjtung 

4* 
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feftgeftedten  Sad)üer]^alte  annäherte.  5Der  menfd^Iii^e  Körper  erfc^eint  in  bem  (Sie  in  ber, 
toie  eg  ung  fd^einen  möd^te,  benfbar  einfad}ften  ^ormanfat3e.  9lber  rair  werben  erfafjren, 
ba^  ber  Jleim,  efje  er  fid;  gu  ben  Umroanbhuujen  anfdjicft,  bie  fd^üeBIid)  htn  2Bnnberbau 
beg  menfd)Iid;en  Seibe^  nollenben,  ber  fd^on  an  fid;  fo  an^erorbentlid)  einfadjen  ©eftaltnncj 
gegenüber,  in  nie(d)er  roir  ifjn  foeben  fennen  gelernt  fjaben,  bod)  nod),  inbem  ba§  5leim= 
blä^djen  oerfdjiüinbet,  eine  uiefcntlid;e  SIsereinfadjung  erfciljrt. 

2tud^  bie  entftel^ung!ogefd)ic^te  besS  @ie§,  be^  mütterli($en  ^eime^  beg  9)Zenf(^en, 
geigt  nngi  bac-fetbe  vox  feiner  SJcifung  in  nod)  einfacherer  Ökftalt.  ^k  fdjü^enbe  bnrc^= 
[idjtige  i^one,  roeldje  ba§  reife  (£i  nnifleibet,  ift  eine  fefnnbäre,  für  haä  eigentlii^e  ^ißefen 
be§  mütterlii^en  Sleirne^  relatio  nntergeorbnete  53ilbung.  Qn  feiner  erften  2lnlage  ift  ber 
mütterlid)e  .^eim,  ba>o  Ur-'ßi  ober  ^^rimorbial^ßi,  ein  nadte^o,  lueidjeio,  aber  au sS  innerm 
eintriebe  fid)  beiucgenbeg  nnb  (ebenbeS  ^>|]rotopla!omanümpd)en,  in  roelc^em  fid) 
ber  Äern,  ba§  Äeimbläiodien  mit  bem  Heimffede,  fd)on  gebilbet  geigt,  'äxid)  haä  reife 
menfd)[id)c  Gi  lebt,  nnb  fo  einfad)  eso  gebaut  erfd^eint,  fo  muffen  rair  eS  bod)  fd)on  aU 
einen  in  fid)  gefdjioffenen  Organismu-o  begeidjnen. 

5Da  tritt  nun  fofort  bie  %xaQ,e  an  un^  tjeran,  an^  raeldjen  (^emif(^en  ©toffen 
bie  tebenbe  Urfnbftang  be§  menfd)lid)en  ÄörperS  beftetjt.  ^{)te  9)iaffe  ift  gu  ftein,  um 
eine  genauere  d)emifd;e  3tnahjfe  gugulaffen.  ^od;  fte{)t  fo  üiel  feft,  ba|3  bie  ^auptmenge 
be^  Giprotoplaicma^  anä  in  2ßaffer  gelöften  unb  gequollenen  ßiroeiMtoffß'^  (t)ieUei(^t 
üorraiegenb  in  ber  3Jiobififation  beS  ^>itenin'o)  beftetjt,  raekbe  aber  teidueife  and)  in  ben 
!3)otterförnd^en  feft  au^gefd)ieben  finb.  ^m  (Sibotter  ber  Isöget,  roetd^er  graar  nic^t  erfte 
23ilbung£;fnbftang  beö  Seibe^,  aber  immerl^in  beffen  erfteS  3ial)rung5materiat  gum  3^üede 
feiner  lUnc^bilbung  ift,  bat  man  auf3er  oerfd^iebenen  Giraei^ftoffen  nod)  ^ette:  Otein  unb 
^^almitin,  nnh  giuci  fjod)gufammengefe^te  pfjo-opfjorljaltige  organifdje  (Stoffe:  Secittjin  unb 
9tuc(ein,  bann  einen  gelben  unb  einen  roten  eifenljaltigen  garbftoff  neben  Gljolefterin, 
^raubenguder  unb  anorganifd)en  «Salgen  nadjgeraiefen,  unter  le^tern  ilalf;,  Kali=  unb 
9tatronfalge,  il)re  9)ietaUe  üorgugioraeife  an  ^^sl)o^pljorfäure,  (£d)raefelfäure  unb  Gljlor 
gebunben.  Sie  3iif«i»»i^"f^Öii"Ö  ^^'^  ^^^rotoplasoma^  be»  menfd)lid)en  mütterlid^en  ^eime^ 
ift  oon  ber  be^  9ieben=  ober  .^Jal^rnngsbotteriS  im  ^sogel=Gie  geraif3  raefentlid;  uerfdjieben, 
aber  immcrljin  geben  un§  anberraeitige  oergleidjenbe  33eobadjtungen  baiS  Ütedjt,  raenigftenS 
in  33egief)ung  auf  haß  ^orfommen  ber  raidjtigften  ber  genannten  d)emifd;en  (Stoffe  graifdjen 
beiben  ein  gicmlid;  raeit  geljenbe  9lnalogie  gu  uermuten. 

3(lg  inbiuibuell  lebenbe^5  tierifd)Cy  äi>efen  bebarf  ber  menfd)lidje  mütterlidje  ileim,  roie 
alle  animalen  Keime,  gur  Grljaltung  unb  Gntraid'elung  9taljrung,  äi>ärme  unb  3"fi'^)i" 
üon  Sauerftoff.  33ei  großem  aninmlen  iReimen  läf^t  fid)  eine  ma()re  3ltmnng  leid)t  nad); 
raeifen,  bei  racldjer  baö  Gi,  raie  ein  auiogebilbeteio  ^ier,  Sauerftoff  aufnimmt  unb  bafür 
i^ol)lenftture  unb  äi'afferbampf  abfdjeibet.  S)urd)  3(ufnafjme  flüffigen  9ial)rung!Sftoffeio  üon 
au^en  raädjft  ber  mütterlid^e  ileim. 

Sie  fugcligc  '^^Uimitioform,  in  TOeld)er  ha§  inbiuibuelle  menfd)lid)e  !ii^bm  auftritt, 
fdieint  nidjt  bie  gcringfte  iÜljuüdjfeit  gu  befitu'u  mit  bem  aui^gebilbeten,  nielgeglicberten 
9Jtenfd)enförper.  il>ir  Ijabm  im  Gie  einen  fleinen,  felbftänbig  lebenben  animalen 
Drganiemui?  uor  unsS,  ber  ]id)  beraegt  unb  ernäl;rt,  ber  in  einer  raaljren  ältmung  Stoffe 
aufnimmt  unb  abgibt  unb  ber,  raie  rair  in  ber  ^olge  feljen  raerben,  bie  ^äljigfeit  gur 
^5erntet)rung,  gur  gortpflangung,  in  auicgegeidjneter  äi^eife  bcfi^t.  Sie  mifroffopifdje  ^or; 
fd)ung  lel)rte  un-5  aber,  bafs  in  biefer  einfadjen  animalen  örnnbform  fd)on  bie  erften  fiinien 
bCio  '^auriffe^o  gegogen  erfd)einen,  lueldje  uniS  ba:3  in  feiner  'isollenbung  fo  uerraidelte 
©ebäube  be^  menfd)lid)en  Crganic>muy  gu  ocrfteljen  leljren.  Ser  menfd)lid)e  Körper 
rairb  au^i  mifroffopMdjen  'Bauelementen  aufgebaut  unb  geigt  fid;  audj  in  feinem 
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uollforninen  entiinrfelten  ^uftanbe  ai\§>  Glemcntarformen  sufammengeie^t,  meldje  alle 
eine  au^gefprod)euc  :ÜljnIid)feit,  ja  511111  groncn  Xei(e,  abgefefien  von  ii)rer  geringem 
(^)röf^e,  eine  iibeiTafd)cnbc  Übereinftimmuiig  mit  öem  mütter(id)en  ileime.  Dem 
luenfdjlid^en  Gie,  seigcu,  niig  bem  fie  (;erüorgegangen  finb. 


:i^ic  ^tiic  unö  t>(i^  (&u 

®ie  0efet>inäf3igteit  ber  auimaleu  ?yormbilbiiug,  lueldje  iinso  im  Stufbaue  be§  ent= 
midelten  9Jccufd)enlcibex^  entgegentritt,  erfennen  mir  im  Sane  ber  Xiere  mieber.  ^n  Diefem 
(Sinne  fönnen  mir  mit  Ofen  ba^>  Tierreid)  al^^  ben  5erg(ieberten  a)ienid)en  be3eid)nen. 

g-ür  bie  .Hläriing  imfrer  allgemeinen  9ln[d)anungen  von  bem  äl^efen  bcö  Gebern  vtx- 
banfen  mir  bem  SJcMfroffope  feine  folgemid^tigere  ©ntbedung  al0  ben  Jiac^mei^,  bo^  e§ 
bie  niebrigften,  fdjeinbar  faum  geformten  aniinalen  5Iöefen  finb,  an  metdjen  fid)  am 
fd)ärtTten  iinb  beutlidjften  ba^3  allgemeine  Öefei^  ausprägt,  meld)e^  alle  bie  nnjiHjlbar  üer^ 
jdjiebenen  33ilbungen  be^5  animaleii  9ieid)e^,  an  beren  ®pi^e  aU  l;öd;fte  erfdjeinnngsform 
ber  aJcenfdj  fteljt,  511  einem  ibealen  (^3anjen  uerbinbet.  ^a,  biefelben  niebrigen  formen 
bemeifen  nn^J  nodj  meiter,  baf3  and;  bie  Silbnng  be^^  ^sftanjenförper^  im  erften  Örnnb= 
riffe  bem  beä  5s:ierförper^>  entfprid)t.  ®a^^  9)iifroffop  leljrt,  baf3  alle  nn§  fo  grnnboerfdjie^ 
ben  bünfenben  ^^flan5en  nnb  ^iere,  von  ber  Gid)e  hhi  ^n  bein  mifroffopifd)cn  '':pfiän5d)en, 
t)om  ^JJienid)en  bi^  Ijerab  gn  ben  f leinen,  mit  nnbemaffnetem  3(iige  md}t  meljr  fid)tbaren 
2:ierd)en,  baf5  jebe  Ginjelform  in  biefer  äi>ett  von  9}iannigfaltigfeit  mefenttid) 
nidjt^^  anbre»  fei  ai§>  eine  3i'1rt"ii"C"P"fii"9  ^^on  mifroftopifd)  fleinen 
©ebilben,  alle  non  ein  nnb  berfelben  elementaren  ©rnnbform. 

^ic  niebrigften  '^^flan5en  nnb  ^iere  finb  biejenigen,  bei  meldten  ber  ganje  Seib  nidjt» 
anbreso  ift  al^  eine  einselne  biefer  mifroffopifdjen  elementaren  örnnbformen  be»  ^eben^o, 
TOeld)e  bei  il)nen  in  felbftänbiger,  inbiuibiieUer  Griftens  ahi  ein  in  fid;  rnt)enber  Drga= 
ni5mn§  erfd;eint.  3lber  and)  jebe  ber  einjelnen  ben  tierifd)en  ober  pflanjlidjen  £eib  anf- 
banenben  elementaren  Örnnbformen  mn^  nad)  ben  Grgebniffen  ber  natnrmiffenfdjaftlidien 
gorfd)nng  nod)  aU->  ein  eigner,  im  niefentlid;en  in  fid)  abgefd;loffener  Drganienuho  betraditet 
merben.  ®er  öefaintorganiemn^o  ber  ^iere  nnb  ^^^sflanjen  erfd)eint  nn-o  fonad;  5nnäd)ft 
al§  ein  Slggregat  üon  mifroffopifdjen  Glementarorgani^men.  Sie  2Biffenfd;aft  legt  ben 
(entern  ben  9camen  3^1^^!^  b^i- 

2lnf  ber  nnterften  8tnfe  ber  animalen  mic  negetatioen  Drganifation  befteljt  nac^  bem 
eben  Öefagten  bai§  ^jnbiüibnnm  an^  einer  einzigen  ^die,  mcldje  alte  ^-nnftionen  be^ 
l'eben^  in  fid)  üereinigt.  Slber  and)  bie  ^aljllofcn  irgenb  einen  großem  Drganii^mne 
Snfaminenfel^enben  gellen  fiUjren  trot';  iljrer  Slsereinignng  ^n  einem  l)öl)ern  inbiuibnellen 
öan§en  nod;  eine  nnoerfennbare  Sonberej-iftenj.  ai^ir  fel;en  jebe  einjetne  für  fid;  ent= 
fteben,  niad)fen,  fid;  fortpflanzen,  erfranfen,  jn  Örnnbe  gel;en,  ol;ne  baf?  ber  Öefamt^ 
organic-'innc-'  an  biefen  (iinäelfdjidfalen  eine»  feiner  mifroffopifd;en  (i)rnnbteild;en  weitem 
ainteil  nel;inen  müfjte.  ®a^^  inbiüibnelle  Üdmx  jeber  einjelnen  3^11^  Ö^^t  fid;  in  eignen 
befonbern  ^l;ätigfciten  jn  erfennen.  ^a§>  Öefamtleben,  bie  (^efamttl;ätigfeit  be§ 
grofsen  Crgani'Smnsi,  ift  ba§  9iefnltat  be^3  (Sinzellebene^  ber  ©in5eltl;ätig; 
feiten  aller  il)n  jnfammenfe^enben  3^11^11- 

3n  ibrer  fertigen  Gntmidelnng  erfd)eint  bie  3elle  in  ben  beiben  9ieid;en  ber  i'ebemefen 
ai§>  ein  mel;r  ober  lueniger  fngetigev,  blä'M;enfürmige^3  Öebilbe,  meift  uon  mitroffopifc^er 
^tein^eit.  Sie  ^anptmaffe  ber  Qdk  ber  ^-Pflanjen  raie  ber  Xiere  mirb  non  einem  iUiimpd;en 
elaftifd;-'iüeid)er  enbftanj,  ^:^rotopla!cima  (f.  nmftebenbe  3lbbilbnng,  b),  gebilbct,  nield;e5 
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fic^  bem  ^srotopfa^otna  be;*  mütterl{(i^en  ^eimeä  be5  9}Zenfd)eu  ebenfo  in  ben  Tüefentlic^en 
Seben^erfdjeinungen  rate  im  (^emifc^en  '^ant  roeitgel^enb  äl)nM)  erroeift.  ®ie  immertjin 
befte^enben  cf;ara!teriftiic^en  ©ifferensen  im  (Bl)C\m§mu§  wie  in  ben  SebenStfjäticjfeiten  beu 
„rorjug^raeife  lebenben  ©ubftan§''  im  3:;ier=  unb  ^flanjenreidje  fud;t  man  bnrd)  bie  Unter= 
fd^eibung  eine§  animalen  unb  eine§  oegetabiten  ^rotopIa§ma§  auäubeuten.  ®er  ^auptmaffe 
nad;  beftel;t  aUeä  ^^rotopla^ma  an§>  in  SSaffer  gelöften  unb  gequollenen  ßiraeiBftoffen  unb 
anorganifdjen  ©aljen.  ®ie  Unterfd;iebe  ergeben  fid)  raefentlidj,  abgefefien  von  etroanigen 
33erfdjiebenf)eiten  ber  @iraei§mobififationen,  an§  ben  nad;  Qualitöt  unb  Quantität  meä)- 
feinben  anberroeitigen,  oben  für  ha§>  ©i  angegebenen  3}iifdjung^3beftanbteiten,  raie  Secitf)in 
unb  anbern,  beren  a}cenge  [jinter  ben  ßiroei^ftoffen  normal  fe^r  jurüdbleibt. 

Sei  mifroffopifd^er  S3efid;tigung  be§  ^rotopla^maä  ber  ^elle  §eic^net  fid)  neben  meift 

fef)r  gat^treid^en  fteinen  unb  fleinften  S^örnc^en  ein  grö^ere^  fugeligeä  ©ebilbe  au§,  eben- 

falls  aus  Protoplasma  beftefienb.    ®S  rairb  als  QdUexn  ober 

^ern  (c)  bejeid^net,  in  beffen  ^nnerm  meift  raieber  ein  HeinereS 

^orn  als  ^ernförperd;en  (d)  §u  unterfdjeiben  ift.    SaS  ^roto; 

ptaSma  ber  3^0^  n^it  feinen  ©infd^Iüffen  wirb  von  einer  jortern 

ober  bidern  ^üfie,  ber^eü^aut  ober  ^ß^Iwembran  (a),  abge= 

fdjloffen,  lueld^e  namentlid;  bei  animalen  gellen  ni(^t  fetten  eine 

feinfte  6treifung  in  rabiärer  9ti(^tung  erfennen  Iä§t. 

d  3luS  ber  33erg(eid)ung  beS  SaueS  ber  ^eUe  mit  beut  "Barn 

2)ie  $fianäenäeiie.        beS  mütterlidjeu  ^eimeS  beS  2}ienfi^en  ergibt  fid)  fonad;,  ba^  ber 

a3eamembran;bierotopia§ma;     le^terc  iu  alleu  TOefeutüd^en  33eäie!)ungen  als  eine  ^elh  erfd)eint. 

Start  oergröfecrt.  ^bie  bic  B^^l^/  M^  baS  (gl  ber  §auptfad)e  nad)  ein  tuge= 

ligeS   ^lümpc^en   ^rotoplaSma.     ©er  3^^^^^^!^   finbet   fein 

©egenftüd  im  ^eimbläSd^en,  baS  5lernförperd)en  im  ^eimflede,  bie  ^ßHittembran  in  ber  burd)= 

fidjtigen  3^"^/  ""^  wie  bie  le^tere  eine  erft  fefunbär  entfteljenbe  Silbung  ift,  fo  befi^en 

and;  bie  „jugenblid^en  3^ßßn"  nod^  feine  3^1ii»^"i^i^0J^;  i>iefe  fann,  raie  eS  fd^eint,  bei 

man(^en  ^elkn  raö^renb  beS  gangen  33erlaufeS  i^reS  ©injellebenS  fehlen,    ©old^e  3ellen 

fönnen  als  „nadte  3ßWen"  oon  ben  mit  einer  3ßßf)ti"t  befleibeten  unterfc^ieben  roerben. 

SaS  raefentlic^  Sebenbe  an  ber  3ene  ift,  raie  an  bem  ®ie,  baS  ^^NrotoplaSma.     2)er 

£ern,  auS  bem  Protoplasma  bifferengiert  unb  auS  Protoplasma  befteljenb,  bilbet  ben 

SebenSmittelpunft   ber  ^eUe  unb   fpielt   namentlid;   bei  iljrer   3Sermel;rung   unb   ^ort= 

Pflanzung  eine  l;erüorragenbe  9toIIe.    3tber  ber  ilern  fann,  raenigftenS  in  geraiffen  :^ebenS: 

perioben,  ber  S^U^  and)  fehlen,  b.  l;.  eS  fann  feine  ©ubftang  uon  bem  übrigen  ^roto= 

plaSma    nid)t    erfennbar    bifferengiert   fein,    unb   bann   erfd)einen   foldje   mifroffopifd)e 

©lementarorganiSmen   als   üollfommen   ungeglicberte  Klümpdjen   ber  fdjleimigen  ^^^roto= 

plaSmamaffe.    Siefe  nadten,  fernlofen  lebenben  (5d)leimflümpc^en  oerfialten  \id)  jur  ^elk 

mit  3eö»iß'ii^^i-'ö^^/  ^^^^^   w'iö  ^ernförperd^en  gleid)fam  raie  Saroen  jum  auSgebilbeten 

;^nfefte,  es  finb  unentraidelte  QelUn. 

^n  oerfd)iebenen  Seberoefen  unb  in  ben  uerfdjiebenen  Organen  berfelben  erleibet  bie 
örunbgeftalt  ber  3^^^*^'^  mannigfadje  Umbilbungen.  äßir  raerben  biefe  „5Jcetamorpl)ofe 
ber  3ßWe",  raie  fie  im  menfc^lidjen  Organismus  üerläuft,  erft  fpäter  eingcljenb  ju  betrachten 
i)ahtn.  3lber  ^ier  muffen  rair  fd^on  erraäljuen,  bajs  fic^  alle  biefe  oielgeftaltigen  3^H»-Mi= 
formen  auf  baS  einfadje  Sd^ema  jurüdfüljren  laffen,  auS  raeld)cm  fie  fjcrnorgegangen  finb, 
unb  raeld)eS  fid;  unS  in  uolienbeter  iüarl)eit  unb  3{einl)eit  in  bem  mütterlid;en  i^eime  beS 
9)ienfcf)en,  im  (Sie,  barftellt.  ^ebe  3^^^^  ^^^^  ^^^  ^f^^  ^h  ^"^  (^runbe  ein  elemen=: 
tarer  DrgoniSmuS,  üerfel^en  mit  allen  raefcntlid)en  9tttributen  beS  SebenS. 
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®er  ^eru  ber  ^efle  unb  ba^  bemfelbeu  entfpredjenbe  ^eimblä^Sd^eu  be§  Sieg  bürfeii 
ttfg  primitbe  Dröane  beseid^uet  werben,  bie  fid)  an  bie  fjöljer  ausScjebilbeten  ^ort= 
pfIanännij!3organe  fonipüjiertever  aninmiev  dornten  anreif)en  (äffen.  Gbenfo  fönnen  tmr 
3eIU;aut  unb  burdjfic^titje  3one  ju  ben  ^autonjanen  i)öi)mv  STtere  fteHen.  3t6er  b1e 
a}ie()r5a§[  ber  übriöcn  injenb  einem  fjöfjer  cjebilbeten  tierifd^en  DrcjaniSmu»  eicjentümüdjen 
Organe  feljlen  ben  auiSgebUbeten  Bellen,  unb  mandje  unentimdelte  Bellen  (äffen  ja  aud) 
3eIIfern  nnb  3en(;aut  oermiffen.  ®a  aber  bie  3el(en  t()atfäd)(ic^  a((e  bie  tt)efent(i^en 
Seben^äußerungen  seigen,  ju  roe(d)en  ber  (jö()ere  aninia(e  Drganii^iuuS  feine  bifferenjierten 
Crgane  benu^t  unb  bebarf,  fo  bejeid^nen  luir  aud)  fie  in  jebeni  ©tabiuni  i()rer  2lU)Sbi(bung 
tro^  beg  teilroeifen  ober  üölligen  9Jiange(^  entraide(ter  Organe  im  p()9fio(ogifd;en  einne 
a(g  roa^re  Organismen  ober,  toie  nutn  mit  einiger  Übertreibung  jn  fagen  pf(egt,  aU 
Organismen  o(;ne  Organe. 

^eber  anima(e  Organismus  bet(;ätigt  fein  ^^Un  in  einer  ©umme  uon  Äeiftungen, 
n3e(d)e  bie  ()ö(jern  unb  fjöd)ften  roie  bie  niebrigften  animalen  Sebeiuefen  g(ei(^mä§ig  ^arat'= 
terifieren,  unb  bie  luir  3um  '^erftänbniffe  beS  ßebenSoorgangeS  äuutidjft  fennen  (ernen  muffen. 

aisä(jrenb  beS  ungeftörten  Fortganges  beS  SebenS  üer(aufen  in  bem  tierifd;en  Körper 
ununterbrod)en  geioiffe  djemifdj=p()i;fifalifdje  ^rojeffe  unter  9tufna()me  uon  ©auerftoff.  2)ie 
go(ge  baüon  ift  eine  beftänbige  Umfe^ung,  ein  ^Ikrbraud)  beS  ben  Körper  bitbenben  Stoff; 
materiateS  unter  ^ilbung  t)on  3erfe§ungSprobu!ten.  ®ie  ©efamt()eit  biefer  roic^ttgen 
£ebenSerfd)einungen,  auf  bereu  3(b(aufe  bie  i^räfteprobuftion  beS  Organismus  beru()t,  luurbe 
üon  ^uftuS  y.  Siebig  als  (Stoffn)ed)fe(  bejcidjuet.  Ser  ©toffoerbraud;  im  6toffiued)fe( 
bebingt  bie  9fiotraenbig!eit  einer  9U()rungSaufna(;me.  S)er  ron  au^en  aufgenommene, 
in  feiner  raefentlidjen  d)emifd)en  Bufammenfe^ung  bem  üerbrauc^ten  5lörperuurteria(e  beS 
animalen  OrganiSntuS  fdjon  me(;r  ober  weniger  entfpredjenbe  l)ta()rungSftoff  wirb  burd) 
bie  'isorgänge  ber  3Serbauung  in  bie  ftüffige  gorni  übergefüfirt  unb  in  ber  2lrt  d^emifd) 
umgeroanbelt,  ba^  er  bireft  jum  (£-rfal3e  beS  im  SebenSprojeffe  $lserbraud)ten  bienen  fann. 

®ie  im  ©toffroed)fe(  auS  ber  (ebenben  Slörperfubfianj  unb  ber  3ial)rung  erjeugten 
Berfe^ungSftoffe,  TOe(dje  jum  Seile,  wie  ^o()(eufäure,  ^arnftoff  unb  anbre,  ^eftig  toirfenbe 
©ifte  für  ben  Organismus  finb,  werben  auS  bemfelbeu  nad)  autlen  abgefd)ieben.  5)aS 
©leiere  n)ieberfä()rt  ben  unfdjäblidjen,  aber  im  Slörper  nidjt  metjr  oerioenbbaren  ©toff= 
roedjfelprobuften.  %nd)  von  ben  3Jä(jrftoffen  wirb  alles,  raaS  ber  (ebenben  ©ubftanj  nidjt 
äljulic^  gemad)t  worben  ift,  wieber  auS  bem  Slörper  entfernt,  darauf  beru(;t  bie  'Jtotwenbig= 
feit  ber  3(uSfd;eibungSoorgänge,  bie  erfretorifd;e  STljätigfeit  beS  Organismus.  Über= 
wiegt  bie  93^enge  beS  in  ber  9ia()rung  aufgenomutenen  unb  bem  ^^rotoplaSnm  burd;  bie 
ä^erbauung  affimilierten  ©toffeS,  fo  fann  unter  fouft  geeigneten  Söebiugungen  ber  Körper  in 
feiner  ©efamt(;eit  wadjfen.  öS  entftetjt  bamit  jugteid;  baS  geeignete  9}cateria(  gur  (Sräeugung 
eines  neuen  Organismus  im  förperlidjen  3tnfd)(uffe  an  ben  fd;on  befteljenben.  ®ie  ßebenS= 
oorgänge  ber  (£rnä(;rung,  beS  SBadjStumeS  unb  ber  gortpflauäung  (äffen  ben  innigften 
3ufammen(;ang  erfennen. 

33efonberS  entfd)eibenb  für  baS  animale  &^b^n  finb  aber  bie  Vorgänge  ber  (Sm= 
pfinbung  unb  freiwilligen  Bewegung.  3(uf  ber  le^tern  beruljen  bie  (ginwirfungen  beS 
anima(en  Organismus  auf  bie  Singe  ber  2(u{3enwelt,  bie  äuBere  (Stoffaneignung,  ber' 
gefd)led)tlid}e  ^serfeljr  mit  ^nbiüibuen  ber  gteidjen  3(rt,  bie  altgemeinere  OrtSueränberung 
beS  Körpers  unb  anbreS.  Sie  (Snipfinbung  üerntittelt  umgefetjrt  bie  (Sinwirfungen  ber 
9tu^enwe(t  auf  ben  animaten  Organismus.   :3ene  Xei(e  beS  anima(en  ilörperS,  we(^e  hm 


56  S)fl^  6i  ol^  fe(fiftänbiger  DrgantämuS. 

genannten  rerfditebenartigen  3:f)äti9feiten  be§  ßebeng  üorftef)en,  bejeic^nen  wir  aU  Dr^ 
gane.    ®er  ©ejamtförper  erfd;eint  aU  eine  ©nnnne  t)on  Organen,  ciU  ein  Drgani^mu§. 

Sei  ben  einfac^ften  onimalen  Sebeformen  beraeift  nn§  haS»  3]ort)anbenfein  ber  oer= 
fd^iebenen  Drgantljätigfeiten,  bafj  in  bem  ^rotopIa^Sma  bem  2Berte  nod)  alle  bie  öer= 
f(^iebenartigen  Organe  uorfjanben  [inb,  meldje  wir  a(§  bifferen^ierte  33ilbungen  bei  t)öf)ern 
2:^ieren  nnb  bem  SJJenfdjen  finben.  3>on  biefen  föefidjt^punften  an^  fjaben  tuir  nun  junädift 
bie  £eben§öuj3erungen  ber  einfad;ften  DrganifationSformen  be§  animalen  9ieid)eig  etroa» 
eingeljenber  in^  2luge  ju  faffen. 

2öir  fönnen  bie  Minderungen  bei§  inbioibuellen  3ßWen(eben§  feljr  üollftönbig  anä)  an 
htn  mifroffopifdjen  ©lementarorganisomen,  ben  gellen  ober,  lüie  fte  9i üb olf  S^ird^ow 
genannt  (jat,  ben  ntifroffopifd^en  SebenSf) erben,  beobadjten,  n)e(d)e  einen  (jö^ern  Drga= 
ntiSmu^,  5.  S.  ben  Körper  besc  3}(enfd;en,  aufbauen.  2(ber  e^  gibt  animale  äBefen,  -roeti^e, 
wie  bie  unentroidcite  ^yorm  jeber  3ene,  §eit  if)re^^  Sebeng  nur  aib^  einem  Älüutpdjen  ^roto^ 
plac>ma  befielen,  in  weld;em  e§  fogar  (;ier  nnb  ba  Dieüeidjt  nod;  ni(^t  snr  Sifferensierung 
eine^i  lyaljren  „Slerne»"  gefommen  ift,  unb  ha§>  fid)  nur  unter  bcftimmten  ßeben!oüert;ä(t; 
niffen  mit  einer  ber  ^^Hniembran  nergleidjbaren  §ül(e  nntfleibet.  2tn  biefen  S^ierdjen  treten 
uns  bie  elementaren  ßrfc^einungen  be^  animalen  Sebeuil  in  aller  erroünfdjten  ^(ar^eit 
entgegen,  nnb  itjre  33etrad)tung  gibt  un§'  mid;tige  9Xuff(^(üf[e  über  mandje  bunfle  fünfte 
nid^t  nur  im  2then  ber  animalen  ^dk  unb  be^  mütterlidien  ßifeime^,  fonbern  aud)  in 
bem  tc'i  fomplijierten  Organi;omug. 

®ie  unterfte  Slbteilnng  ber  tierifd)en  Organismen  bitben  in  ber  mobernen  soologifd^en 
<8t)ftematif  bie  SBurjelfüfser  ober  Süjigopoben.  ^u  biefen  werben  aud;  jene  unent; 
widelten  S^ierd^en  geftellt,  mit  bereu  einfai^em  Hörper  wir  bie  erfte  Einlage  besl  Slienfdjen^ 
leibet  unb  bie  ^tlkn  be§  erwad)feuen  §u  »ergleid^en  ftaben. 

Sie  SSnrjelfüfjer  finb  ber  aJieljrjat)!  nad;  mifroffopifdje  Söefen  ron  etwa  0,i  mm 
S!)ur($meffer.  ß;^  finben  fidj  aber  aud;  wenigftenei  jeljumal  t'teinere  fowie  grofjere  ^-ormen 
üon  mel)reren  9)iinimetern;  ja,  eine  iljrer  t)orweItlid)eu  gamilien,  bie  9cummuliten,  erreidite 
bie  ©röfje  non  etwa  25  mm.  Sie  bewoljuen  Ijeutc  wie  in  uralten  ©podjen  ber  33ilbung 
unferS  Planeten  alle  SJieere,  teils  auf  ber  Oberfläd^e  nnb  in  geringen  2:^iefen  in  unzählbaren 
9)tengen  fdjwinunenb,  teils  on  ben  fladjen  lüften  im  Sdjlamme  unb  in  bem  2tftwerfe  ber 
3tlgen  fletternb.  2(ber  fie  finben  fid;  audj,  obgleidj  feltener,  im  (3üf5waffer  unb  faft  überall 
ha,  wo  ^-eudjtigfeit  unb  organifd;e  9iä()rftoffe  baS  niebrigfte  animale  2tiKn  begünftigen. 

®ie  weit  überwiegeube  9}iel;r§al)l  ber  Strten  ber  äönrjelfüfeer  befi^t  ein  gierlid;eS,  meift 
aus  ^alf,  im  einigen  Sippen  audj  auS  Sliefelerbe  befteljeubeS  öel)äufe  (ogl.  3tbbilbung, 
<B.  57,  ^-ig.  4,  unb  S.  61).  2)iefeS  ift  teils  cint'anuuerig,  teils  fe|3t  cS  fidj  auS  meljreren 
ober  §al)lrei^en  Kammern  gufammen,  bie  fid^  bei  hm  meiften  §u  uerfdjiebenen  mifroffo- 
pifdjen  fdjnedentjauSäljulidjen  formen  gruppieren.  Sarin  lebt  baS  Sierdjen,  baS  entweber 
mit  nur  einer  Öffnung  in  ber  le|5ten  ilanuiu'r  ober  huxd)  au^erorbentlidj  jaljlreidjc  feinfte 
^soren  in  ben  äöanbungen  aller  klammern  mit  ber  Stu^enwelt  5U  fommuuigiereit  nermag. 
(S-inige  9(rten  entbebren  aber  beS  (sJeljäufeS  (f.  nebenfteljenbe  3lbbilbung,  ^-ig.  1,  2  unb  3), 
unb  gerabe  biefe  „nad'ten"  formen  finb  eS,  auf  weldje  wir  unfer  3tugenmerf  für  hm 
üorliegenben  ^wcd  uor  allem  ju  ridjten  ijahm. 

Sie  lebenbe  Kijrpermaffe  ber  äl'urjelfüfH'r,  fowobl  in  ben  umnuigfadj  geftatteten 
©etjäufen  als  bei  jenen  ^-ormen,  weldje  nadt  eines  ÖebäufeS  noUtommen  eutbeljren, 
würbe  frül)er  als  „Sarfobe"  bejeidjuet,  bie  neuern  Unterfud^ungen  Ijahm  fie  als  animale^ 
^^rotoplaSma  crfannt.  Sie  nadteu,  fdjolenlofen  äBur^elfüfier  erfcl)einen  im  ?)iul)e5uftanbe 
als  t'leine,  mcljr  ober  weniger  fugelige  ^^^rotoplaSnuUlümpdjen.     ^Ijr  iiieben  äußert  fid^ 


Siu^enmgen  be§  animalen  Se6en§.    Sau  ber  SBurjetfüBer. 
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junäc^ft  barin,  ha^  fie,  burd)  innere  Urfad^en  getrieben,  alfo,  wenn  mir  uw^  auf  biefer 
niebrigften  Stufe  bei  aninuüen  Sebentl  he§<  SBortei?  frf)on  bebienen  bürfen,  freiraillig, 
i(;re  Gieftalt  in  rannberlid;er  äi^eife  ueränbern.  2(n  bem  tuijeHöen  Rörper  entfteljen  ^ortfäöe 


![?cbeni)c§  ^rotopIaSma. 

1,  2,  3  9Jadte  SBcdjfelticrdjcn  au§  bem  Sü^iuafjer.  —  4  Söedjfcltier^cn  auä  bem  SüBWaffct  mit  einem  (Siltcrflc^äufe ,  in  UieMjcm  man 

bal  fugedfl  äufonimensejoficnc  iierdjen  erfonnt.  —  5  (fi  eincä  ilnlffdjraamme?  (Olynthus).  —  6a,  b,  c,  d,  e,  f  gin  SBIutforperdjcn  einet 

nadten  SeefdjMcde  (Thetis)  in  ben  t>»rid)iebenen  öon  il)m  ftcimittig  ongeuommcnen  fyormen.   ^lüe  5-iguren  flntt  üetgtbfeert. 

ber  niannit]faltic3ftcu  2(rt,  bei  einitjen  fein  fabenförmige  (f.  obenfteijenbe  iHbbilbung,  g-ig.  1 
unb  2),  bei  anbcrn  birfcre,  lappige,  äftige  (?;-ig.  3).  ®ie  feinem  gortfä^e  uerbiuben  fid), 
inbem  fie  fid^  üeräfteln,  gleidjfam  burdj  33rüc!en  nütcinanber  ober  fliegen  ganj  jnfannnen, 
bann  fe(;en  wir  bie  5ortfä|3e  luieber  in  bie  fd;(eimige  Slörpennaffe  surücfgejogen  unb  bafür 
an  anbern  Stellen  anbre  anc^geftredt.    Siefe  fn^äfjnlidjen,  oft  oeräiueigten  ^yortfä^e,  bie 
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(5 c^ einfüge,  welche  ben  Slörper  beä  S^ierd^eu^  um  ba§  ©erf)^=  6i§  2ldjtf ad)e  übertreffen 
fönneu,  finb  t^i,  TOeId;e  ifjneu  beu  ?tanien  „SSurjelfüBer''  eingetragen  i^almx.  Surrf)  ba§ 
2lu§fenben  ron  jafjireidjen  (Sdjeinfü^eu  üerroanbelu  fid;  einige  biefer  Xierd^en  in  ftern= 
ober  fonnenförmige  ©eftatten.  Sie  fd;alentragenben  Söurjelfütser,  bereu  Jlörper  ebeufo 
einfad)  wie  berjenige  ber  uadtcn  ift,  feuben  i(jre  (Sd)einfüf3e  au»  ben  feinen  ''^^oren  ber 
Sdjaleu  ^erüor. 

„S)urdjmuftert  man'',  fagt  0.  (Sc^mibt,  „mit  ftarfer  ä^ergrö^erung  ©d^lamm  auä 
ftefjenben  ©eroäffern  ober  "iitw  Salj  au!3  2(ufgüffen  uerfd)iebenfter  3(rt,  fo  loirb  ba»  2Iuge 
oft  burd;  fleine  (ebeube  Sdjleimflümpdjen  gefeffelt.  2)ie  äuf3ere  3djid)t  ift  eine  bur(^= 
fid)tige,  gleichförmige,  äu^erft  feinförnige  SJiaffe;  im  ^unern  befinben  fid)  au§er  einem 
gröfeeru  Slerne  oiele  feinere  unb  gröbere  J^örner  unb  5^örnd;en^  Sa'o  5llümpd;eu  Iä|3t  balb 
f)ier,  balb  ba  einen  ?^ortfa^  gleidjfam  ausofliefjen,  in  loeldjen  fid;  bie  übrige  ilörpermaffe 
nac^3ief)t  ober  gteidjfam  nadjgie^t.  ®o  raanft  unb  fd;roanft  bie  fd)einbar  flüffige  3Jia[)e 
balb  \m^)  ber  einen,  balb  na(^  ber  anbern  9{id;tung  Ijin  unb  näljrt  \iö:)  uon  nod;  fleinern 
organifclen  9Befen,  meldje  in  'i)a^  .^unere  aufgenommen  unb  oon  bem  '^srotoplaioma  uer= 
baut  raerben/' 

Siefe  33efd)reibung  beio  au^geseic^ueten  33eobad)ter§  ber  niebrigen  3::ieriüelt  ift  in  tjoljem 
"Dia^e  djarafteriftifdj.  ®a§  fleine  animale  ^2i>efen,  uon  bem  er  fpric^t,  ift  ein  äöedjiel= 
tierd^en,  eine  Amoeba  (f.  nebenftel;enbe  3lbbilbung  unb  §ig.  3,  ®.  57).  S)ag  SBanfen  unb 
©djioanfen,  ba§  fortmäljrenbe  SBedjfeln  be»  ivörperumriffe^  Ijat  für  'iitw  benfenben  SBeobadjter 
etuia!§  Ijödjft  grappierenbei§.  ©^  unterliegt  feinem  ^'i^^nfel,  ba^  biefe  33eroegungen  animaler 
JJatur  finb.  äßir  feigen  fie  balb  langfamer,  balb  fd;neller  üor  fic^  gelien;  fie  roed^felu  in 
ber  9üdjtung  oljuc  jeglidje  fofort  erfenubare  SJegclmäfjigfeit,  unb  oljue  bafj  eine  äußere 
ftörenbe  Urfadje  bemerfbar  loürbe.  2)ie  <Sd)einfüf3e  luerben  burd;  bie  eigne  ;3nitiatioe  be^ 
^ierd^enS,  wie  Sanfter  ober  gü^lfäben,  au^gefenbet.  ^erüljrt  einer  uon  il)nen  ein  gur 
9ial)rung  geeignete^  organifdje;o  i^örndjen,  fo  ftrömt  in  'Qtw  betreffenben  ?^ortfali  in  gröfjerer 
^Uienge  "iia^i  J^örperprotopla^3ma  ein,  ber  ^ortfalj  umfliegt  gleid;fam  "^a^i  ergriffene  9ial)rung§i 
partif eichen,  l)üllt  e«  ein,  unb  loir  feljen  il;n  barauf  mit  feinem  ^ange  in  ba^  i^nnere 
be5  ^srotopla^maleibey  surüdgejogcn  luerben,  in  biefcm  roieber  aufgel)en.  ^^ür  hm  üer= 
fdjiuunbenen  ^örperfortfa^  bilben  fid)  bann  a\\  anbern  ilörperftellen  neue  fold)e  worüber^ 
geljenbe,  blo^  für  ben  3lugenblid  bifferensierte  Sdjeinorgane  m^%,  bereu  ©elbftänbigfeit 
nur  fo  lange  befteljt,  al:o  fie  ber  fleine  Drgani^mu^3  ju  einer  ganj  beftimmten,  jeitli;^ 
befdjränften  SebeuiSaufgabe  nötig  Ijat. 

(So  feigen  mir  tierifd;e)o  ^tUw  oor  un;3  mit  allen  feinen  TOefentlid^en  ©rfd;einungen, 
ja  auc^  mit  folc^en,  bie  wir  bei  Ijöljern  STierformen  al-o  pfi)djifd)e  ju  be5eid;nen  gemöbnt 
finb,  unb  bod)  jeigen  un^  unfre  fd;ärfften  optifd;en  3lpparate  a\\  bem  i^örper,  in  bem 
biefeg  ^thzw  rool;nt,  nidjt^  aU  eine  fleine  3)iaffe  organifdjen  ©d^leime^,  ber  einen 
großem  i^ern  \\\\b  5al)lreic^e  i^örndjen,  etwa  nod;  einen  ^ufammenjiebbaren 
^ol)lraum,  umfdjlief5t.  2}a  finbet  fid;  fein  a}iunb  sur  2tufnal)me  oon  9'ialjrung,  fein  iser-- 
bauung^fanal  jur  3lffimilation  ber  lel^tern;  ba  seigt  fid)  feine  6pur  oon  2ltmung'?organen, 
fein  ^teroenfijftem,  a\\  roeld)e»  mir  wwi  fonft  bie  pfi;d)ifd}en  (Sigenfdjaften  gefnüpft  benfen, 
fein  ^J)tugfelfi)ftem,  bajS  etwa  ^emegung^organe  ber  einf adjften  3lrt  in  3:l)ätigfeit  fet5en 
fönnte,  feine  (Ennric^tungen,  bie  ben  ^ortpflanjung^orgauen  böljerer  animaler  SBefen 
näl)er  entfpred^en.  iHber  ben  a)?angcl  aller  biefer  Crgane  erfet3t  bie  rounberbare  @eftal= 
tunggfäl)igfeit  bey  „üoräugisioeife  lebenbcn''  ©toffe^,  be»  ^^rotopla^^masS. 


^  Sie  äußere  feinftförnige  'protoptaämafcfjic^t  inivb  alä  Ectosai-ca,  bie  innere  grobförnige  mit  bem 
ßevne  al§  Endosarca  bcjeic^net. 


Sefiensäu^eruugen  ber  2ßuräc(fü^er.    Sc^einfüBc 
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^ie  Sd^einfüBc  bienen  bcii  3:^ierrf)en  aU  temporäre  Seroegung^organe,  mit 
beuen  mir  fie  rate  Sd)nocfen  auf  bem  33oben  ober  an  ben  äCHinben  von  ©läfern,  in  raetdjen 
ik  ]id)  im  93a[fer  befiubeu,  unter  ber  Supe  (jinfricdjen  feljen  fönnen.  öteidjjeitig  erfrfjeinen 
biefe  üergängHdjen  9lpparate  also  jeitlidje  Organe  be»  ^^aftfinne^  gur  SSermittelung 
üon  (iinbrücfen  ber  3Iuf5enraelt.  2tber  and)  al$  ^^angraerfäeuge  jur  Crgreifung  üou 
9ca{;rung  racrben  fie,  raie  rair  fefjen,  uerraenbet,  unb  bie  Stelle,  an  raeldjer  fie  mit  ii;rem 
^ange  in  ben  '^rotopIaÄma(eib  5urüdge5ogen  werben,  wirb  jum  3}?unbe  unb  jur  23er= 
bauungc4)öf)U.  ^ei  ben  f^afenlofen  ^ifiijopoben  raerben  bie  3^af)rung^5partifeldjen 
mit  ben  (Hdjeinfü^en  in  bie  ^auptmaffe  be^  i^ürper;3  eingebrüdt.  ^a§  '^srotopla^ma 
i)at  in  fjoljem  iDiaf^e 
bie  ^äfjigfeit,  bie 
na^rfiaften  Seftanb- 
teile  5U  rerbauen, 
auiojufaugenunbbem 
-^rotopta^ma  einju: 
üerteiben.  ®er  un^ 
nerbaute  9?eft  roirb 
burc^  eine  öl;n(id)e 
Bewegung  an  einer 
©teile  be»  S^örperc, 
bie  nun  also  3lu!c; 
raurfcuiffnung  funf= 
tioniert,  luieber  au^- 
geftof5en;  jebod;  üer= 
läuft  biefe  33eraegung 
in  umgefeljrter  9iidj= 
tung  raie  jene,  raeld;e 
3ur  2tufnal)me  bc^5 
3la^rung^5förndjenc^ 
in  ben  Körper  ge^ 
füljrt  Ijatte. 

)Rad)  ben  33eobad^tungen  be»  amerifanif d)en  ^orfd)er5  ^ofepl)  Seibg  finb  bie  9lmöben 
oorroiegenb  ^^'f(an3enfreffer,  bod;  t3erfd)mäljen  fie  and)  animale  Dlaljrung  nidjt,  raenn  fie 
fid;  iljnen  barbietet.  ^i)xe  geraöljulidje  :lcal)rung  befteljt  an§>  einhelligen  Stlgen,  ^^iatomeen, 
3oofporen  unb  au^  X'eilen  fabenförmiger  tilgen  ober  i8rud)ftüdd)en  uon  bem  ©eraebe  l)öljerer 
^flanjen.  Seibi;  fd;reibt  ben  älmöben  ein  augenfdjeinlic^e-o  l^ermögen  ber  Unterfc^eibung 
unb  9Bal)l  be»  gutter^  ju.  Gr  bemerfte,  boB  fie  regelmäßig  bie  (2d;alen  toter  ^ii^iatomeen 
unb  anbre  leere  3llgen5ellen  tjerfdjmäljen.  9}cand}mal  fangen  bie  gröf?ern  3{möbeuformen 
auc^  lebenbe  ^nfuforien.  So  fa^  Seibi;  eine  3lmöbe  (f.  SXbbilbung,  S.  60),  roel^e  fd)on 
ein  ^nfuforium,  ein  Urocentrum  (b),  gefangen  Ijatte,  nod;  ein  sraeitey  Opfer  berfelben 
3{rt  (a)  mit  i^ren  Sc^einfüßen  ergreifen  unb  enblid^,  raie  ha§>  erfte,  in  ba»  innere 
if)re»  Äörperio  in  eine  relatio  grofse  jeitroeilige  ^öljle  einbetten.  2)icfe  üon  ber  2(möbe 
gefreffenen  3"fiM"onen,  raetd)e  fic^  juerft  lebljaft  beraegt  Ratten,  rourbeu  nac^  einiger  ^eit 
beroegung^loiS,  bann  rourbeu  bie  beibcn  ^oljlräume,  roeld^e  bie  3"FMt)^*icn  umfdjloffen, 
fleiner  unb  fleiner,  enblid)  roar  ber  ^nljalt  ber  ^öljlungen  nidjt  mel^r  gröf3er  ali§  bie 
geroöl)nlid)en  im  '>]irotopla$ma  liegenbcn  tteinen  gutterballen,  unb  jebe  Spur  be»  frül;ern 
(S^arafterio  ber  beiben  Opfer  roar  rerfdirounben.  %ud)  pflaujlidje  :3ialjrung'?partifelc^en 
Derlieren,  abgefel)en  von  fonfiftentern  (5)ebilben,  roie  3.  53.  ^iatomeenfd)alen,  aufeerorbentlid; 


SB  ct^  feit  lernen  (Amoeba),  GOOmal  öergröBcrt.    aiinb  b  äcigcn  baSfelbe  Sicr  in 
ocrdnöcrtet  ©cftnit.    Sß^I.  Sert,  3.  58  unb  59. 
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rof(^  unter  ber  9>erbauung  be^  ^rotopIa^ma-S  if)r  d^arafteriftifdie^  2(uö[e()eu  unh  roerben  in 
fleine,  fiigelige  33aIIen,  e^^utterballen,  ucrroanbelt,  iine  fie  fid)  jalilreid;  im  3(möben(eibe  finben. 
5)ie  23eränberung  hmd)  hk  '^erbauung  tritt  namentlid^  fidjtbar  an  bem  ^orbftoffe  ber 
aufgenommenen  91at)rung  I)ert)or,  bo^  33tattgrün,  Gfjlorop^ijU,  ber  3((gen  rairb  5.  33.  braun. 
S)icfe  "5äf)igfeit  gu  rerbauen  bcfitjt  jeber  3:^eil  be«  9i(ji5üpoben  =  ''^srotop(a>?ma^.  ^ei 
fdjalentragenben  Sifiijopoben  ().  3lbbi(bung,  S.  61)  merbeu  bie  ©d^einfüBe  felbft  ^u 
Ü^erbauunglorganen.  2)ie  Öffnungen,  burd;  loeld^e  bei  ben  oiellödjerigen  Sd)alen  berfelben 
bie  (Sd)einfü^c^en  l)erüortreten,  finb  fo  fein,  ba\i  ]k  ^wax  bem  Protoplasma  in  t^m  jarteften 


Gin  äßc(f)fc(tiercl)en  aii§  bem  Sügiüaffer.    a  unb  b  Dom  SScdjfelticrcben  eingefongene  Snfuforien.    ©ctjr  [lai!  Oergrö^crt. 

359I.  Jcjt,  ®.  59. 

^äben,  nid)t  aber  irgenb  meldjen  retatio  uoluminöfern  Ginfd)lüffen  ben  ®urd;gang  geftatten. 
§at  bei  biefen  Sdjalenträgern  ein  ^^^rotopIa'cmafortfa^  ein  3tal)rung'5obieftd)en  gefunben  unb 
ergriffen,  fo  rücft  au§  bem  Körper  eine  gröfjere  ^^rotoplaymamenge  in  ben  ^uf?  nad^,  eS 
üerbinben  fid}  moljl  meljrere  Sdjeinfüfu'  mit  bem  erftern  neuartig,  cnbHd)  ift  bie  33ienge 
beS  ^^^rotopIa'omaS  fo  weit  angeroadjfen,  baf?  fie  baS  9ial)rnng'oförperdjen  rcid)Iid)  umbüUt. 
9tun  erfolgt  an  Ort  unb  Stelle  ber  ^iserbauniuvo:  unb  3luvfangung^5pro5ef5  unb  fdjliefjlid) 
bie  2lu§ftof5ung  beS  ^KefteS. 

(S"!o  funktionieren  bie  6d)einfiif5e  ber  älNurjelfüfjer  aber  and)  an  Stelle  fpejieüer 
91  tmnngs Organe  unb  jroar  in  geiinffein  Sinne  in  äljnlidjer  ili>eife  mie  bie  freien  lüemen 
rieler  im  äi>affer  lebenber,  Ijöljer  entmitfelter  Tiere,  ^m  allgemeinen  befteljt  bie  3ttmung 
immer  barin,  baf3  ben  Säften  unb  ben  übrigen  äk'ftanbteilen  beS  Drgani'omuS  Gklegenljeit 
geboten  lüirb,  Sauerftoff  entiucber  bireft  auv  ber  Snft  ober  fold)en,  ber  in  3i>affer  ober 
einer  anbern  ^-lüffigfeit,  in  meldjer  ha^i  atmenbe  äl>efen  lebt,  gelöft  ift,  aufjunebmen. 
®er  9)iobuy  ber  Sanerftoffaufiuiljme  ift  im  uiefentlid;en  auf  ben  pljpfifalifdjen  '^sorgang 
be§  @a)5TOed)feU,  ber  ©iffufion,  begrünbet,  uuidjer  um  fo  lebbafter  fid)  abfpielt,  je 
bünner  bie  Sd)id)t  ber  j^lüffigfeit  ift,  in  meldje  ber  Sauerftoff  einzutreten  Ijat.  33ei  jeber 
9ltmung  get)t  mit  ber  Sauerftoffaufimljme  eine  ?lbgabe  ber  im  l'ebenSpro.u'ffe  eutftanbenen 


2^ie  5?a^rung§aufnal^me  unb  3(tmung  ber  SEurjelfü^er. 
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Gin  fcfjQfentrQgcnbcr  SBuräcIfüßcr  (Polystomella  strit'illata),  200mal  Ucrgrö&crt.    2?g(.  Scjrt,  S.  60. 


^ofitenfäure  ebenfalls  burc^  Sljiffufion  <Qfinb  in  "ganb.  a3ei  beu  fdjaknlofen  9if)i5opoben 
finbet  ber  öa'§au>otaiifd)  6ei  ber  2(tmiuuj  <x\\  ber  (]e[amten  i\örpcroberf(äd)e,  ader  in  ge; 
fteigertem  2)tafte  an  ben  Sdjeinfütsen  ftatt.  S:ay  ^^rotopla!5ma  ber  SBuräelfüBer  ift,  folancje 
ba^  geben  raafjrt,  in  beftänbiger,  bem  3tnfdjeine  nad^  ftrömenber,  in  äöa^rfjeit  aber 
fontraftiler  Serocgung.    9iamentli(^  bie  3""ßnf"i)i<^ten  jeigen  (ebfjafte  93eroegnngen,  ^w 


62  2)aö  ©i  al§  feI6ftänbiger  Drgani§iiui§. 

benen  gelcgentlid)  axid)  ber  Slern  teilnimmt.  3(udj  in  ben  (Sd)einfü^en  fcljen  nur  bie 
djorafteriftifdjcn  feinen  ^rotopIa§maförnd)en  nnf  ber  einen  Seite  nom  ^auptförper  luecj 
hen  (Sdjeinfu^  in  sentrifngaler  ^iidjtnng  entlang,  nnf  ber  anbern  wieber  jentripetnl  bem 
^auptförper  §n  fdjeinbar  §nrüdflief3en.  Stnf  biefe  3Beife  fommt  in  biinnfter  (£d)id)t  ha^ 
Cßrotoprnsoma  in  33ernf)rnng  mit  bem  fanerftofffjaltigen  9(tmnngC'mebinm,  bem  $ßaffer. 
S)nbnrd;  rairb  nnter  möglid)ft  günftigen  93ebingnngen,  inbem  immer  neue  nnb  anbre  ^av- 
tien  ber  SeibeSfnbftanj  in  bie  ©djeinfnfje  nndjrüden  nnb  bann,  mit  ©anerftoff  belaben 
unb  befreit  üon  ^oljlenfänre,  raieber  5urndfef)ren,  bem  SltmungSbebürfniffe  beS  Heinen 
DrganiiomnS  ©ennge  geleiftet. 

®er  ©iffnfion^nerfeljr  be^  ^^rotopIa!cma^  mit  bem  äöaffer  bleibt  nidjt  mir  auf  ben 
3ln§tflnfd)  ber  ©nfe  befd)rän!t,  cS-  finbet  gngleidj  ein  äl>edifel  ber  tropfbaren  ^-Iüffig  = 
feiten  nnb  Söfungen  babei  ftatt.  9tudj  Ijiersn  bieten  bie  Sd;einfü^e  eine  nnuerfennbare 
llnterftii^ung.  Dbmoljl,  rcie  bie  5ltmung,  fo  ber  gefamte  ^lüffigfeit^au^taufi^  infolge 
t)on  ^iffufion  an  ber  gefamten  nadten  ^^rotop(a'o^m  =  Dberf(ädje  be^  Äörper^  erfolgt,  fo 
beteiligen  fi(^  bodj  bie  ©d^einfüfjc  infolge  ber  bnrdj  fie  bebingten,  oft  enormen  Ober; 
fläd)ent)ermel^nmg  üorsüglidj  an  biefem  SSorgange.  ©ie  regeln,  fteigern  ober  t)erlong: 
famen,  ben  auf  5)iffufion  beruljenbcn  Gintritt  bec  notroenbigen  SÖafferv  nnb  ben  Stn^tritt 
ber  in  ben  g-lnffigteiten  be^  ^'rotoplnioma;?  gelöften,  im  Sebenjoprojeffe  gebilbeten  ^zx- 
fetinngy;  nnb  Slu^rourfftoffe  burdj  Siffufion,  letjtereio  etwa  in  ber  SBeife  wie  bie  Dlieren 
Ijöljerer  ^iere. 

®a§  ^rotopla^Snm  erfetjt,  obwoljl  e§  feine^meg^  eine  maljre  glüffigfeit  ift,  burd) 
a!tioe!§,  auf  ^ontraftion  bernl;enbe§  ^in=  unb  ^erfdjieben  feiner  ^eil(^en,  tooburd;  rollfonu 
men  ber  optifd^e  Ginbrud  unb  bie  är^irfnng  einer  Strömung  Ijerr)orgebra($t  mirb,  and)  bie 
Ginridjtnngen  Ijöljerer  2:iere  für  ^ii^lulötion  ber  Dcaljrungjoflüffigfeiten,  hcs>  33lute», 
ber  Ihjmplje.  33ei  vielen,  inelleid)t  ben  meiften  9tl;i3opoben,  nud^  bei  ben  2(möben,  treten 
aber  aufjerbem,  loic  bei  ben  ^nfuforien,  fdjon  eigne  33eroegung§einrid)tnngen  für  mirflid) 
flüffigc  ivörperbeftanbteile  auf.  Q§>  finb  jene  fd;on  erroötinten  pulfierenben  ^oljlräume, 
a3afnolen  (im  ^M*otopla^3ma  oljue  jeglid^e  Ijantartige  ^Ibgrenjung  gelegen),  raeldje  fid) 
eruieitcrn  nnb  5nfammen5iel}en  unb  babnrd)  wie  fleine  ^^ex^cn  bie  ^lüffigfeiten  an;?  bem 
^rotopÜToma  bei  iljrer  Grmeiterung  in  fid;  einfaugen  nnb  bei  iljrer  S]erengerung  mieber 
in  baisfelbe  einpreffen.  3:^emporäre  3>afuolenbiIbung  fann  man  gelegentlidj  in  jebem 
lebenbcn  ^^^-otopla^nm,  in  ^^ftansen^  unb  3:^ier5ellen,  beobaditen. 

iicihx)  bejeidjuet  biefe  'i^afuolen  ber  3tmöben  aU  fontraftile  ober  pulfierenbe  33läM)en, 
bod)  befiljen  biefelben,  raie  fdjon  erroäl)nt,  feine  fie  non  bem  übrigen  ^^"rotopla^Mua  abgren= 
§enbe  .fülle,  ©ie  finb  alfo  feiuejoioegy  ftänbige,  fonbern,  wie  bie  ©d;einfüf3e,  nur  tem- 
poräre Organe,  ©ie  erfd;einen  aly  burd)fid)tige,  farblofe  ober  fdjiuad;  rofa  gefärbte,  im 
^rotopla!oma  liegenbe  klügeln.  Wian  fieljt  fie  fid;  feljr  langfam  nergri)^ern.  5Dann  fallen 
fie  faft  nunnentan  snfammen  unb  nerfdjwinben  plölUid);  nadj  einiger  3cit  crfdjeinen  fie 
unb  iwax  gemöljiilidj,  aber  nid)t  immer  an  iljrer  alten  ©teile  mieber.  3)iefe  aufcinanber 
folgenbcn,  gleid)fam  pnlfierenben  ^emegungen  treten  mit  einem  geioiffen  ©rabe 
t)on  Siegelmäfjigfeit,  non  9il)i;tl;mu^^,  auf.  ^er  mäfferige  'i^afuoleninljalt  fdjciut  fid)  au;? 
allen  Steilen  be;3  ^^rotoplac^maleibe»  ju  einem  tropfen  5U  fammeln,  ber,  wenn  er  eine 
geroiffe  ©röfse  erreicht  bat,  nad;  :Öeibp^  9Jieinung  nielleidjt  burdj  medjanifdjen  9iei^ 
Slontraftion,  3ii1ii»i'"en5ieljen,  Ijernorruft  unb  baburdj  mieber  aux^getrieben  wirb.  SBaljr- 
fd)einlidj  bient  biefcr  ^Isorgang  ebenfomoljl  ben  lHtmnng^o=  wie  3lUi^fd)eibung^3funftionen. 
9ceben  ben  fontraftilcn  <0ol)lräumeu  t'ommen  im  ^^Nrotoplac^ma  and)  fleinere  ^-lüffigfeitä; 
tropfdjen  uor,  rielleidjt  jum  2:eile  aufgenommene!o  ar^affer,  aber  woljl  teilroeife  auc^  bie 
üollfonnnen  burdi  bie  'iH'rbauung  flüffig  geuwrbener  'Jiefte  aufgenommener  9ial)rung. 


5rüi"ftg!ett§5ir!itration  in  ben  SBurjerfü^crn.    (Smpfinblidjfett  gegen  äußere  Ginflüffe.  63 

Sejiuili^  bor,  wenn  biefe§  25>ort  geftattet  in,  ,,neroöfen  9iei§barfeit''  ber  2tmö6en 
perbanfen  mir  ebenfalls  Seibi)  näfjcre  3htfid)Iü)j"e.  9Jtan  foflte  meinen,  baft  i()re  nac!te 
iL^ei6e^^oberfläd)e  nnb  nament(id)  bie  Sc^einfüfse,  mit  benen  }k  fo  gut  im  ftnnbe  finb,  bte 
poffenbe  Siabrung  auÄ5nroäf)Ien,  auä)  für  äußere  Jieije,  §.  33.  für  med)anifdje  Ginroirfungen, 
eine  ftolie  (rmpfinblid)feit  befi^en  müßten.  ^a§  fd)eint  akr  feincijaieg-o  in  fo  Softem  SJia^e, 
roie  man  c;?  ermarten  follte,  ber  %aU  lu  fein.  23ei  it)ren  53eroegungen  fommen  bie  2(möben 
oft  in  33erü^rung  mit  lebhaft  imb  rafd)  fi(^  beroegenben  ^nfuforien,  laffen  fic^  aber 
burd)  bie  Stöße  ber  le^tern  nid)t  in  ibren  är^anberungen  nnb  33emegungen  ftören.  Sogar 
bas  3(breiBen  fleinerer  Stüde  ifjrex^  Slörper;?  fd;eint,  menn  5lern  nnb  fontraftiler  ^oi)U 
räum  nod)  erf;alten  geblieben,  wenig  ©inbrnd  auf  fie  ju  madjen;  fie  bewegen  fi^  fort, 
aU  wöre  itinen  nidjte  gefdieljen.  ^od)  finb  unfre  STterc^en  gegen  äußere  Ginflüffe  in 
3i>af)tbeit  feineiowegs  unempfinblidj.  ^n  bem  Sfugenblide,  in  weldjem  man  bie 
Stmöbe  an§>  bem  2Baffer,  in  bem  fie  lebte,  auf  bax^  Objeftglajc  jur  mifroffopifdjcn  Unter; 
fud^ung  bringt,  wa§>  immer  nur  mit  einigen  Störungen  ifjrer  SebeuiC^bequemlidjfeiten 
gelingt,  erf($eint  fie  meift  ot)ne  alte  Sdjeinfüße  alic  ein  fugeliger  ober  eiförmiger  Sali,  aue 
förniger  ^srotopla^mamaffe  beftef)enb.  ©rft  nad;  einer  ^i>ei(e  ergeben  fid),  juerft  wie  Heine 
2:röpfd)en,  an  ber  3luf3enf(ä(^e  bie  Slnfönge  üon  Sd^einfüßen,  bie  fid;  bann  in  ber  mannig^ 
faltigften  Steife  nergrößern. 

Unter  Umftän^en,  bie  für  bie  l'ebenf^tbätigfeiten  ber  nadten  9xf)i3opoben,  aU  bereu 
^epräfentanten  wir  auö)  f)ier,  wie  bietier,  bie  3(möben  betrai^ten,  ungeeignet  finb,  feigen 
wir  biefelben  ebenfarijc  bie  fugelige  öeftalt  auf  fürjere  ober  längere  3eit  anneljmen.  ^ae 
tritt  3.  33.  ein  bei  ertremen  ©raben  yon  Söärme  wie  .Qälte,  fo  baf3  biefer  fugelige  3iM'ta"b 
unfrer  !(einen  Crganiemen  in  ben  genannten  gälten  fowofjl  an  ben  3?>inter=  aU  Sommer- 
fd;(af  Ijöberer  STiere  erinnert,  ^nbem  fie  fid)  §u  biefem  fdjlafäbnlidjen  3"ftanbe  burdj 
2Innat}me  ber  i^ugetgeftalt  vorbereiten,  reinigen  fie  5uuäd)ft  ben  Rörper  uon  adcn  gutter^ 
reften,  inbem  fie  bie  g-utterbaHen  unb  bie  anbern  mit  aufgenommenen  Stoffe,  wie  Saub 
unb  anbres,  auvftoßen.  Unb  nun  umf leiben  fie  fid)  mit  einer  nadj  unb  nad)  an  ^ide 
5unef)menben  ftrufturtofen  £>aut,  in  gewiffem  Sinne  einer  ^^^I^^^'t  ober  ^^Uwembrau 
entfpredjenb,  bie  wat)rfd)einli(^  gum  3:^eile  ha^  ^robuft  einer  „Koagulation",  einer  3trt 
©erinnung  ber  3tußenfd)id)ten  be^^  ^rotopIasomaS  itjre«  i^örper^,  ift.  lltadjbem  bie  3:ierd)en 
in  biefem  ^iM^anbe  eine  unbeftimmt  lauge  Qcxt  yerl;arrten,  fief)t  man  fie  öftere^,  wenn 
unterbeffen  bie  Umftänbe  für  il;r  ^ebcn  wieber  günftig  geworben  finb,  i^re  ^ülle  fprengen, 
fortfriedjen  unb  Dlat^rung  aufnebmcn,  gan^  wie  fonft,  aU  I)ätten  fie  nur  eine  3^'itlang 
im  Sdjlafe  gelegen. 

3)cögli(^erweife  ftef)t  biefer  ^i'ftcitib  ber  ßinfapfetung  ber  nadten  9üji5opoben  in 
einem  gewiffen,  aber  bi^^  jefet  nodi  unerfannten  3iif""""enfjange  mit  itirer  gortpftaujuug, 
bereu  ei'att  erfannte  (rrfdjeinungeu  wir  erft  fpäter  genauer  barftellen  werben.  9tur  haä 
wollen  wir  f)ier  fd;on  erwähnen,  ha^  aU  2lrt  ber  ^^ortpftanjung  bei  ben  nadten  SBursel; 
filtern  nad)  fid^ern  53eobad)tuugen  bie  einfad)fte  gorm  ber  ^ubiuibuenoermeljrung,  wie  fie 
fid)  im  ganjeu  Greife  ber  niebrigften  pflauälidjeu  wie  tierif djen  Crgani^men  oerbreitet  seigt, 
bie  2;;ei(ung,  auftritt,  ^er  Körper  jerfällt  babei  in  jwei  ber  SJiaffe  unb  j^uuftionierung 
nad)  oft  uou  uornberein  g[eid;wertige  Stüde,  bie  fid)  bann  nod)  weiter  ju  teilen  üermögen. 

Xie  eingefapfelte  Stmobe  eutfpridjt  in  allen  2:eilen  ebenfowobl  einer  auinmlen  3^^»^ 
mit  3ßK^^^^"^'^i^ö"  ^uic  bem  mütterlid)en  Keime  be;?  9JZenf($en,  bem  Gie.  Gin  fugelige^ 
Klümpcben  auimalen  ^U'otoplasmacv  beffen  ^inu'upartien  iiä)  gu  einem  Kerne  bifferenjiert 
Ijaben,  üou  einer  Ijautartigen  fd;ü|jenben  ^ülle  umfd;loffen,  auinieftattet  mit  allen  @runb= 
fäl)igfeiten  bes  anintalen,  tierif cä^en,  SebenS:  biefe  Sefc^reibung  pafst  bann  ebenfowo^l  auf 
bie  3tmöbe  wie  auf  bie  animate  3^^^^/  i^i^  i^^'f  ba?-  Gi  be§  ^JJenfc^en. 
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2(u§  ber  Sebcnsbcfd^rcibung  ber  nadteu  SBurjelfüBer  Ijat  fid;  un^  ergeben,  wie  unah- 
f^äugig  bie  animalen  Sebengerf(^eimingen  finb  üon  üorgebilbeten  Organen.  Sie  proteu§= 
artige  ^äbigfeit  ber  Umroanbinng  ber  ©eftalten  unb  ?vit"ftionen  erfe^t  bent  einfad)en 
^srotop(a!5maIeibe  alle  Organe.  2i>ir  fefien  alle  bie  oerf^iebenartigen  gunftionen,  roeld^e 
rair  fd)on  bei  wenig  f)öl)er  organifierten  tierifd^en  SBefen,  am  Dollfonnnenften  aber  bei  ber 
f)ödj[ten  animalen  Sebeforni,  bem  entiuidelten  SJienfc^enförper,  anf  febr  oerfc^iebene  Organe 
unb  Organgruppen,  bie  \iä)  in  ifirem  anatoniif d^en  ^auc  löefentlid;  ooneinanber  untere 
fd;eiben,  »erteilt  finben,  in  bem  einfadjen  ^rotopla^^maleibe  ber  3Bur5elfü§er  nod;  ungetrennt, 
jebem  Sl'eile  be^felben  eigen,  ^cha  ^Teil  fd;eint  aliS  a}tunb,  Iserbaunngeorgan  unb 
Stu^rourf^öffnung,  jeber  al^  ^angorgan,  S^after  unb  33en}egungc^fu§,  jeber  al§  3ltmung^= 
apparat  unb  3lu^^fd)eibung§brüfe  funftionieren  ju  fönnen. 

'Jiad;  biefen  CS'rfabrungen  rüdt  aud)  ba^S  felbftänbige  Seben  eineS  fo  einfad^en  ©ebilbel, 
roie  ber  mütterlid^e  Äeim  be^  9)?enfd)en  ift,  unferm  $8erftänbni[fe  nä^er,  unb  rair  he- 
ginnen  ju  begreifen,  raie  ben  mifrof fopif djen  33auelementen  unb  Seben^ljcrben,  raeldje 
ben  l)öl)ern  unb  hm  Ijödjften  animalen  Organi^^muio  jufammenfe^en,  h^n  3^11^"/  »od}  ein 
größerer  ober  geringerer  3(nteit  inbiüibuellen  SebenS  geraalirt  bleiben  fann.  2Bir  ^oben 
ja  ein  niebrige-o  inbiüibuelleS  2dmi  and)  bei  Spieren  gefunben,  bereu  Rörper  zeitlebens 
benfelben  gormraert  raie  ba^o  Gi  beso  SJienfdjen  unb  bie  3^11^»  bee  men[c^lid;en  raie  jebeS 
anbern  l)öl;ern  ^ierförperio  beibeplt. 
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Xa?-'  allgemeine  33ilbungggefe^  be»  fiebeufo,  baö  fid)  in  ber  3ßllft^"ftur  ber  Orga= 
niiSmen  auSf priest,  gilt,  raie  rair  l^örten,  ebenfo  für  ^sflanjen  raie  für  animale  Söefen. 
3tuc^  im  ^^^flanjenreidie  finben  fid)  elementare  ßebeformen,  raeldje  bem  mütterli^en  Jleime 
be»  9}ienfd;en  in  Ijoljem  9}ca§e  entfpredjeu. 

Sie  „raefentlid)  lebenbe"  ©ubftanj  im  ^^flanjenreid^e,  haä  oegetabile  Protoplasma, 
jeigt  im  allgemeinen  äl)nlid;e  (Sigenfd^aften  unb  burd)läuft  jur  S3ilbung  ber 
fertigen  ^'^ll^  entfpre(^enbe  6tabien  raie  ba§  animale  ^^rotoplaSma.  SaS 
^^srotoplaSnta  ber  ^ffansen  ift  eine  eiraei§reid)e  (Subflanj,  üon  innern  Gräften  3ufammen= 
gebalten  unb  geformt  raie  baS  tierifdje  ^rotoplaSnm  unb  in  faum  geringerm  ©rabe  als 
biefeS  mit  i^ontraftilität,  b.  i).  mit  ber  gäljigfeit  jur  Einleitung  auS  innern  Urfad^en 
eintretenber  ©eftaltSoeränberungen,  auSgerüftet.  Sodj  finb  bie  d^emifdje  3itfa"ii»ßnfeöung 
unh  bie  barauS  l;eruorgeljenbe  raefentlidje  Äußerung  beS  SebenS  bei  bem  ^rotoplaSma 
beiber  Sieidje  immerljin  nidjt  unbeträdjtlid;  oerfdjieben. 

3n  bem  ^rotoplaSma  ber  ^flanje  finbet  fid),  and)  raenn  baSfelbe,  nadt  unb  frei 
beraeglidj,  bem  tierifdjen  au^erorbentlidj  äljulid;  erfdjeint,  in  irgenb  einer  ^orm  ein  d)emifd;er 
Stoff,  raal)rfd;einlid)  in  Söfung,  raeldjer  fid;  balb  juerft  als  äuf3erft  zarte,  bann  bider  unb 
bider  raerbenbe  Ijautartige  ^ülle,  als  ^^l^^'^ßi"^^!^^"/  ^»'^  ^^ß'"  ""^'rotoplaSma  auSfd)eibet. 
Siefer  für  baS  ^sflansenprotoplaSum  in  Ijoljem  SJiafje  djarafteriftifdje  Stoff,  ber  bem  ani= 
malen  ^^^rotoplaSma  faft  auSnaljmSloS  fel;tt,  ift  ber  B^Uftoff,  bie  Gellulofe.  Sind)  bie 
d)emifd;en  Stoffe,  raeldje  in  ber  baS  ^^srotoplaSma  burdjtränfenben  unb  gelegentlid)  in 
feinen  ^oljlräumen,  SlNaluolen,  fid;  abfd)eibenben  raäfferigen  ^-lüffigfeit,  bem  ^eliiaft^, 
entljalteu  finb,  unterfd)eiben  fid)  in  beiben  3ieid)en  roefentlid). 

Sagegen  l)errfd)t  in  ber  öuf^ern  fornmlen  (S'rfdjeinung  ber  auinmlen  raie  üegetabilen 
3elle  l)ol)e  Übereinftimmung  (ügl.  bie  3lbbilbungen,  S.  51  unb  54).  Sluc^  bie  ^^sftaH5e"5ßIIß 
rairb  raefentlid)  üon  bem  '^'rotoplaSmaförper  gebilbet,  ber  fid),  inbem  er  für  fürjere  3^^^ 


2;ienfc^e§  unb  pf(an5[ic!^e§  5protopta§ma,  G5 

ein  felbftänbige»  Sebeu  ju  fii()ren  ncrinaoi,  jur  auvHjebilbeten  ^^flausenselle  oerijätt  rate  bie 
l'arue  511111  fertitjeit  ^nfefte,  raeldjeS  fic^,  reicher  gecjliebert,  au»  jener  entnncfett.  Sie  fertige 
^^sffanjen^cKe  jeigt  fid)  uinfiüflt  non  einer  mefjr  ober  weniger  bicfen  ^üüljaut,  einer  3^^- 
membran,  ane  ^eUftoff,  Gellii(üfe,  defteljenb.  53ei  jiigenblicfjen  '^^fftinjenäeflen  erfüllt  haS> 
^votOTpia^ma  ben  ^nnenrauin  ber  3^^«^  oonfommen.  ^n  ber  überroiegenben  3)Zeljr5af)l  ber 
pHe  unb  Im  nllen  gellen  fjöfjerer  ^^^flanjen  foinint  e»  aber  and)  im  uegetabi(en  ^roto= 
ptaema  jur  Sifferenjiernng  eine;o  iverne»  unb  anbver  förniger  Ginfc^Iüffe.  ^m  fpätern  35er= 
laufe  beg  Sebenö  treten  im  S^Hpi^otopIa^ma  ber  g^fknsen,  roie  im  animalen  ^srotop(a»ma, 
^of)lrcänine,  9?afuofen,  auf,  5iüar  moiji  niemafy  eigentfidj  pulfierenb,  aber  inie  jene  mit 
roäfferiger  gtüffigfeit,  o^^Hfiift/  gefüflt.  Ser  (eMere  fann  fo  an  9Jiaffe  junefjinen,  ha^  ha^^ 
^rotopkicma  huxä)  bie  Einlagerung  ber  glüffigfeit  einen  grobmafc^igen  ober  fdjraommartigen 
Q3au  erf)ä(t;  ja,  fd)(ief3fidj  luirb  ba^o  ^rotoplaema  in  ben  ättern  ^^ffansenjellen  bäiifig  auf 
eine  bireft  unter  ber  Gelddofefjaut  liegenbe,  hm  i^ern  einfdjtietsenbe  Sdjidjt  rebitjiert,  welche 
fd)(aud;artig  einen  mittfern,  ganj  unb  gar  uon  B^ßl^^ft  erfüflten  §o(j(raum  umfdjiießt. 
Unter  ben  förnigen  Ginfdjlüffen  be'S  ^^rotoptaema»  ber  ''^^f(an5en5er(en  fpielen  fleine,  meift 
runblidje,  grün  gefärbte  Äörperd^en,  bie  33Iattgrüii=  ober  Gfjloropfjijüförper,  eine 
ber  midjtigften  9ioI(en.  ©anj  befonberiS  fjäufig  finben  fid;  im  ^rotoptaiSma  ber  ^dkn 
meijlreidjer  ^^Tanjen  fleine,  um  ein  3ß"ti'iii»  gefdjidjtete,  b(affe  <i^örndjen,  bie  WidjU 
förperd^en  ober  Stärfeförndjen,  bie  d;einifc^  an^j  bem  3*^fiftoffe  fef;r  natje  üerioaiibten 
Stoffen,  nainentlid;  au^  (Stärfeme^l,  beftefien. 

3eriftoff,  33(attgrün  unb  Stärfemefjf  finb  für  bie  ^^ffanjenserien  in  fjofjem  'Uta^e 
c^arafteriftifd;.  2(ber  nad;  ben  neuern  llnterfudjungen  bilbet  faum  ein^3  biefer  'i^orforniits 
niffe  eine  abfolute  Unterfd)eibung  jroifdjen  ^^ffansen  unb  3:ieren.  3^en  ^^iljen  unb  allen 
e{gent(id)en  (Sd)inaro|erpf(an5en  fefjtt  ba»  für  bie  fjöfjern  '^^ftanjen  fo  djarafteriftifdje  i^fatt^ 
grün,  bagegen  gfaubte  man  bi)5(jer,  bafe  eg  bei  einigen  niebrigen  Vieren,  bei  Stentor, 
Hydra  unb  Bonellia,  ali  normaler  ^örperbeftanbteit  auftrete.  Sie  neueften  Unter:^ 
fudjungen  §aben  aber  erraiefen,  ha^  biefeS  Blattgrün  fteinen,  aU  2d)inarot5er  im  ''^^roto= 
p(a§ma  jener  2:iere  lebenben  ober  aU  Dcafjrung  aufgenommenen  3I(gen  äugefjört.  3(in 
entfdjeibenbften  ift  ba§  iBorfommen  be§  3^Wtoffe§  im  ^^^f(an3enreidje  in  feiner  ©eftalt  a(y 
3e((meinbran.  ^lU  fofdje  fjat  man  3'-'nftoff  bei  Sieren  nod)  niemals  gefitnben,  bodj  ift 
er  foiift  mit  all  feinen  uon  ber  ^^flan^enjelle  l;er  befannten  (Sigenfdjaften  in  bem  9Jiantel 
üon  9Seid)tieren,  ^Ivcibien,  nadigeioiefen. 

©0  e^iftiert  alfo,  mie  e§  bi^oljer  fdjeint,  feine  abfolute  Sdjeibiing  äioifdien 
"Spflanjen  nnh  Sieren  bein  Stoffe  unb  bem  allgcmeinften  3?erljalten  be!§  ^^rotopla^iiuvo 
nad).  Segen  eine  abfolute  Srennung  fdjeiiien  and;  geioiffe  niebrige  belebte  formen  5U 
fpred)en,  über  bereu  Stellung  im  Sijfteme,  ob  fie  ^u  ben  ^flaii3en  ober  Sieren  ju  red)iien 
feien,  biS-ljer  nod)  feine  uollfoinmene  Ginigiing  unter  ben  9üitoren  erjielt  werben  fonnte. 
Sod;  üerminbert  iid)  bie  Slnjaljl  biefer  unbeftimmten  SBefen  üon  ^aljr  ju  ^al;r,  je  weiter 
i^re  genaue  Unterfudjung  fortf(^reitet. 

^mmerljin  loirb  eg  uiiy  geftattet  fein,  bei  h^n  fid)  überall  ergebenben  3lljnlidjfeitcn 
äiüifdien  animalem  unb  üegetabilem  2thtn  and)  bie  ßrfaljrungen  ber  Sotanifer  über  bie 
2eben»t)orgänge  in  hen  ^flanäenjellen  jur  G;rflärung  ober  lüenigften^  jur  33eleudjtung  ber 
erfdjeinungen  be»  animalen  3slleiilebeii§  unb  bamit  be^  Sebeuic  be»  menfdjlid^en  mütter= 
lidjen  ileime»  Ijerbeiäiiäieljen.  Sa  erfdjeinen  nun  bie  iDeiblidjen  ileime  namentlidj  non 
niebrig  fte^enben  ^flanjen,  5. 33.  ron  geraiffen  2}Jeeregalgen,  ^ufaceen,  ben  örunbformen 
be^  animalen  2cbm§  in  fo  üielen  ^Sejicljungen  analog,  baf5  faft  nur  iljre  fdjlief3lidj  jur 
Silbung  eineö  sufammengefe^ten  ^^flaujenforperö  füljrenbe  Gntioicfelung  h^n  Sliifroffopifer 
belel;rt,  woljin  biefe  nacften  3'^llen  morp^otogifc^  geftellt  werben  muffen,    ^n  meljrfadjen 
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Se3ie()uiu3cu  giuijen  bie  Gntbeduuc^en  in  ber  93iorpl)oIo-gie  nub  ^vf)i)fiologie  ber  ^flangeu  ben 
entfpred)enben  bei  ben  ammalcn  ai>e)en  uoraii!§,  uiib  nod)  immer  ift  in  mandjen  9ii(^tungen 
bie  33eobad)tuiu35mögIirf)feit  bei  ben  ^^^f(an5en  eine  freiere.  So  fommt  e§,  baf?  namentlid) 
bei  ber  ^roge  nad;  ber  9ienbi(bung,  ber  Gntfteljnng,  non  3^11^"  ^»i^  Sleimen  ben  botanifd)en 
©ntbcdungen  eine  befonberg  erflärcnbe  i)ol)C  3^kbentung  sufommt. 

(vlje  luir  aber  gu  biefer  auf3erorbcntlid)  midjtigen  ^rage  fortfdjreiten,  l)ahcn  wir  üorerft 
noc^  einen  ^M  jn  luerfen  auf  bie  9(()nlid)feiten  unb  a_^erfd)iebenljeiten  jener  ©ebilbe,  roeli^e 
aU  ntütterlidjc  Äeime  bei  ben  animalen  Organismen  bie  ^auptgrunblage  beS  neu  fid) 
entmidediben  ^Uirper^  bi(bcn. 

S^crglcitljuttg  bc§  5iltcnfd)ctt*<?if^  «ttt  i>f«t  2^ier*(5ic. 

SBir  finben  nirgenbS  bei  ben  ^Mlbungen  ber  9catur,  raeber  in  ber  anorganifd)en  nod) 
organifd)en  a\>e(t,  einen  einfad^en,  ungeftörten  (5d)emati?mu».  33ei  abfoluter  ^eftljaltung 
be-o  gleidjen  53euiegung§=  unb  ÖeftaltungSgefelieso,  5.  ^.  bei  ben  ^immelc^förpern  unfern 
©onnenfpftemcÄ,  feigen  mir  überall  bie  größte  greiljeit  in  ber  ©inselbitbung  malten. 
^aäj  bemfelben  mcd)ani[c^en  @efct3e  finb  alle  Ginjelglieber  unferS  ^lanetenfijftemeS  ent= 
ftanben,  geformt  unb  beuiegt,  unb  bod)  muffen  mir  fie  in  eine  3(n5al)l  uerfdjiebener  ©ruppen 
ober  9ieit)en  trennen,  bereu  ©lieber  unter  fid;  eine  größere  9tl)nlid)feit  befi^en  aU  mit 
ben  Slngebörigen  ber  aubern  ©ruppen.  9lber  and)  innerl;alb  berfclben  ©ruppe  nermiffen 
mir  überall  jene  uuferm  ©eifte  also  l;öd)fte  $i>oHfommenljeit  r)orfd)mebenbe  abfolute  ©leidj= 
l)eit  ober  regehuäjsig  fortfdjreitenbe  ©ntwidelung.  (Sternfdjuuppenfdjroärme,  Kometen, 
^slaneteu,  3:rabauten  umfrcifen  a\§>  äljulid^e  33ilbuugen  in  gefelimäfiig  georbneten  33al)nen 
hm  3entralfürper;  aber  fein»  ber  ©lieber  biefer  uier  nerfdjiebenen  §auptreil;eu  unfrer 
SBelttorper  gleidjt  in  9}iaffe,  ©eftalt,  S3eroegung  bem  aubern  üollfommen,  jebe§  bel;auptet 
eine  inbiuibuell  von  ben  aubern  uerfdjicbeue  CS'iifteus. 

^ie  ©rfatjruug,  baf5  bie  S^^irfung  beS  abfolut  gleidjen,  auSna(;mSlo§  gültigen  33ilbung§= 
gefe^eS  boc^  mit  ber  (S-ntmidelung  äufserft  üerfdjiebener  gormen  im  eiujelnen  vereinbar 
ift,  madjen  mir  bei  bem  Stubium  ber  33ilbuug  ber  .<öi'nmelc^förpcr  ebeufo  mie  bei  bem 
ber  unter  unfern  Singen  am  einer  l'öfung,  bie  iljre  djemifdjen  ^eftaubteile  entljält,  au» 
einer  aJiutterlauge,  fid)  auSfd)eibenben  Slriftalle^ 

^ie  abfolute  9Jegelmäf5igfeit,  meldje  mir  für  bie  an§  unfern  Söerfftätten  Ijervor^ 
gelienben  ©ebilbe  al§>  hm  3luc^brud  iljrer  Ijödjften  Slsollfommenl)eit  anftreben,  finben  mir 
bei  ben  ©rjeugniffen  ber  9]atur  nirgeub».  3Bir  erfeuuen  ober  aljuen  roenigftenS  vielfad) 
ein  eiuljeitlid)eS  ©efel^  ber  natürlid^en  ^ormbilbungen,  aber  innerljalb  biefeS  ©efel^eS  feigen 
mir  bie  9Jatur  mit  einer  uubefdjränften  ^reiljeit  fdjalten,  meldje  5ur  ^evoorbringuug  jener 
2)ieuge  gefe^mäi3ig  ^ufammenge^öriger,  aber  im  einzelnen  bod)  taufenbfältig  verfd;iebencr 
^ormbilbungen  füljrt. 


^  S"  iter  überiüicßenben  9Jier)r3aI)l  ber  %älh  finbet  ficf)  in  ber  9iatur  3.  S3.  ber  lo[)Ienfaure  ^alt  ale 
Galcit  ober  Äatffpnt  friftaUifiert,  bcfaniitücr)  md)  bem  ^YOrintnlbungeH^efe^e  bc§  f)eEagonarcn  .ßriftairft)[teme§ 
meift  rl)omboebrijcf;  geftattet.  3(ber  mau  tennt  von  Ätaltfpat  nad;  ^ippc  41  uerfd^icbeno  SUiomboeber,  85  üer^ 
fd;iebene®fa[enoebcr,  7  fjeragonale^ijramiboii;  bicjc  uerfdjiebeneng-ormen  treten  nunnod)inbenmanntgfad^ften 
:i5crbinbnngen  ober  Jlombinationen  auf,  fo  t^a^  baburd)  nad;  9faumann  750  b\§>  jet5t  bekannte  »erfd^iebene 
öeftaltcn,  abcjefefien  oon  ben  jnfjireidjen  ,3'^'tlli»i5^l'i'^""fl«^"/  entfteben.  9(ber  bamit  ift  ber  formbitbenben 
Snbiüibualifierung  ber  anorganifdjen  t'iatur  nod;  nid;t  Wenüge  geleiftet.  Serfclbe  einfache  Stoff,  fofjtenfaurer 
Äall,  tritt  aud^  al§  3(ragonit  nad;  einem  uoUfommen  nnbern  Äriftallbitbungc^gefelje,  nad;  bem  r^ombifc^en 
i?riftallfr)fteme,  geformt  auf,  beffen  0efe(}mäf5igteit  fid;  auf  ba§  r^eragonate  Si)ftem  mat^ematifd;  nid^t  jurücf-- 
fü^rcn  tä^t.  3lud^  ber  9(ragonit  finbet  fid;  in  uerfd;iebenen  <yormen  unb  fef)r  mannigfachen  Kombinationen, 
man  !ennt  non  i^m  3iön(ing§--,  Sritlings;,  9>ierling§:,  ja  ®ed;§lingöfriftaire. 
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Siefe  Grfaf^rung,  rae((^e  loir  5unäd)ft  am  Den  Giidieinuugeu  bor  auorganifc^en  Söelt 
abgeleitet  f)aben,  finben  rair  auä)  in  {)of)em  2)la§e  bei  ber  einbringenben  Unterfud^uug 
ber  ©ebilbe  ber  organifdjcn  9tatur  beftätigt,  bie,  obiüo()[  iiad)  einem  einf)eit(id)en  ©runb= 
geieße  gebant,  bod)  in  ber  J-orm  fo  taufenbfad)  uerfdiieDen  finb.  ^]ei  öem  2iere  roie  im 
ber  ^^flanje  ift  ha§>  2tbtn  an  einen  Stoff,  ba^  ^^rotopIa»ma,  gefnüpft,  ha§  in  beiben  9teid)en 
bie  bnrdiiditagenbften  3U)nIidifeiten  in  3it^fli"i^it'iM'4>iiJH3  itt^i^  Aunftioiüerung  erfennen  läfji. 
^n  beiben  9{eid)en  feljen  tuir  aU  erfte  aucgebilDete  6rnnbgena(t  bee  i'ebens  bie  ^dk  anftreten 
unb  ben  l)'6l)ci'  entroidelten  CrganiSmuS  au§  ^tikn  erbaut,  unb  bod)  entftefjt  auö  biefen 
gleidiartigen  33aue(einenten  eine  SSelt  non  9}knnigfaltigfeit.  Gin  jebe§  ber  cinanber  im 
Baupläne  entfprcdionben  Giebiltie  ift  bod)  von  bem  anbern  in  ber  33anau!5fü()rung  uerfdjieben. 

3^iefe  oflgemein  fid)  geltenb  madjenbe,  bie  äBerfe  ber  Dktur  c^arafterifierenbe  ^-reifieit 
in  ber  Aormbilbung,  uie(d)e  ber  ^-effeln  be?^  einbeitlidjen  ©efefeec  ju  fpotten  fdieint,  fpric^t 
nd)  fdjon  in  ben  iicimen  au^,  aul  n)e(d;eu  iid)  bie  animalen  'ii'efen  entiind'eln.  3)en 
:nütterlid)en  i^eim  be^  9)lenf(^en,  bag  Ovulum,  ba»  Gi,  Ijaben  wir  oben  auc^  in  feiner 
reifen  3{u§bilbung  ah^  eine  retatio  mäd)tige  ^dk  bejeidjnet.  ^ie  nicbrigften  Tiere  bleiben 
5eit  if)rec-  l'ebenc^  funftionell  unb  bem  33aue  nad)  auf  bem  3taf)ium  ber  Gin3enigfeit,  aber 
aud;  bei  allen  anbern  tierifd)en  ä!}efen  laffen  fid)  bie  erften  Stnfänge  i§rer 
Griftenj  auf  Gine  3*^11^  5urüdfiÜjren.  ^a^  ift  bae  afigemein  nnb  aucMiabmvloc^  gültige 
@efe|.    S^ropem  seigen  fid;  bie  reifen  iteime  in  33au  unb  lieben  auf^ororöentlidj  uerfdjieben. 

^n  ben  mütterlichen  feimbereitenben  Organen  entroidelt  fi(^  bei  bem  9}Zenf  d)en  raie 
bei  ben  Säugetieren  eine  ber  jabfreidjen  3t'Wen  einex-  G)raaffd)en  33Iäed)ene  ober 
goüifel!o  (f.  Sibbilbung,  3.  C8j,  ringc^  eingetjüüt  unb  umlagert  uon  anbern  it)r,  uiie 
e»  fd^eint,  anfänglid^  gleidjartigen  3^1^^^^  "^^^  ^^ollifelserien,  gur  roeiblid^en  Äeirnjelle.  Sic 
Ijebt  fid)  5unäd)ft  burd)  gefteigerte  öröfje  auS^  bem  Streife  ber  9cad)bar5enen  bcroor.  ^^br 
großer,  bläv'd)enförmiger  Hern,  ba$  Meimbläx-d)en,  in  rceld)em  fid)  bie  iierbid)tete  (Stelle 
be^  ^ernförperi^enc^,  ber  Äeimfied,  beutlic^  abl)ebt,  ift  con  einer  giemlic^  bebeutenben 
unb  mel)r  unb  mebr  aninad)fenben  (Sd)id)t  uon  '^Protoplasma,  bem  öauptbotter,  umgeben, 
ber,  raie  roir  roiffen,  eine  amöbenartige  5äl)igfeit  ber  G)eftalt^'üeränberung  befiljt.  2~ie 
raeitere  Sluebilbung  ber  Keimjelle  erfolgt  nun  teilroeife  auf  Höften  unb  burd)  Beteiligung 
ber  biefelbc  umlagernben  yvollifet^ellen.  9)tand)ec^  fd)eint  and)  bafür  ju  fpred)en,  har, 
fid)  bie  (jollifeljellen  an  bem  3lnioad)fen  bec^  ^auptbotterc  burd)  birefte  3lbgabe  unb 
23erf(^mel5ung  il)re^  ^rotopIa§ma§  beteiligen,  töoburd^  enblid)  bie  Heimjelle  bie  größte 
5}iaffe  ^^rotoptaema  erl)ält,  lüeld^e  jur  33ilbung  Giner  ^dk  einen  ein3elnen  Hern,  ba:?> 
Heimblä;5d)en,  umlagert,  ober  mit  anbern  äi'orten,  moburd)  fie  5ur  größten  befannten 
einfernigen  Qeüt  wirb.  2tber  ba§  ftel)t,  wie  luir  annel)men  bürfen,  feft,  bajs  ha^^^  9)iaterial 
5U  jener  relatiü  biden,  fjautartigen 'iMlbung,  5ur  burd)fid)tigen  3one,  iüeld)e  ben  reifen 
Tnütterlid)en  Heim  be^  ä)ienfd)en  unb  ber  Säugetiere  umfd)lie|3t,  uon  jenen  ben  Heim  bzi 
feiner  33ilbung  umlogernben  Q^lkn  geliefert  wirb.  Xuxd)  biefe  Gntftel)ungöart  erfc^eint  aud) 
ha§  Gi  ber  böd)ften  animalen  2:ierformcn  geiuiffermafjen  aU  ein  5ufammengefetUeÄ  öebilbe. 

23ei  jenen  äiiirbeltieren,  bei  iüeld)en  ba^i  Gi  feine  Gntiuidelung  au|3erl)alb  be^3 
mütterlid)en  Körpers  gu  burd)laufen  f)at,  irirb  baefelbe  jum  3iüecfc  ber  notioenbigen 
Grnäbrung  unb  bec-  Sd)ul3ec-  in  hm  erften  Stabien  be!o  freien  ijeben^  mit  üerfd)ieben= 
artigem  Stoffmateriale  unb  mannigfad)en  5um  STeile  feften  füllen  auegcftattet.  Xk  Gier 
ber  3}ögel,  aber  ä^nlid^  aud)  bie  ber  9?eptitien,  2tmp^ibien  iinh  fvif($e  unb  eine  gro^e 
2tn3al)l  t>on  Giern  roirbellofer  2::iere  beftel)en  nid)t  nur  aii§  bem  eigentlid)en  mütterlid)en 
Heime,  TOeld)er,  roie  bei  ben  Säugetieren  unö  bem  3}tenfd)en,  aiw  Giner  HeimjeUe 
l)eroorgegangen  ift,  fonbern  e»  ift  bort  ber  eigentlid)e  Heim  umfjüllt  unb  eingebettet  in 
i)erf(f)iebener  äi^eife  in  nerfc^iebene^'  Slkterial. 
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S)a§  reife  @t  ber3]ögel  jeigt  ficf)  un^3,  folnnge  ei§  ficfj  nod)  im  nuitter(icf}cn  .^eim= 
Organe  befinbet,  aU  eine  nmfangreid)e,  üorroiegenb  gelbe  9)Zaffe,  gelber  9la]^rung§= 
botter,  eingefjüllt  von  einer  eignen  •Qcuitbilbnng,  ber  ®otterf)ant.  (Seine  Cberf(äd)e  wirb 
oon  einer  Scf;icf)t  weißer  5)ottennaf[e,  lueitsem  9inf)rnngÄbotter,  gebilbet,  ber  fid;  unter 
ber  fpäter  gu  befpred^enben  i^einifd;eibe  a(v  ein  bünner  ^aben  gegen  bie  9}titte  beso  gelben 
Sotter0  einfenft  nnb  fjier  ju  einer  etiua  erbfengroj^en,  fngeligen  9JMfe  anf($roint.  ^er 
lueiße  unb  gelbe  S)otter  finb  t§,  weld)e  nad;  unfern  obigen  2ingaben  aU  Meinn^  ober 
^la^rungSbotter  ron  bem  33i(bungi§botter  beä  ®k§>  unterfdjieben  werben,  ^idit 
unter  ber  ^otterbaut,  bei  ruf)iger  (Sfcid)gcTOidjt§(age  be§  @ie§  immer  oben  fdnuimmenb, 
finbet  )iä)  im  9la()rungöbotter,  auf  eine  bicfere  Bä)\d)t  raeijsen  S^ottery  gebettet,  ein  etwa 


ipe^dj 


1  ein  Sraafyd&er  ^ollifct:  a  ^oIIifeII)üUe,  b  ßt,  c  3^otIiteIf|öI;te,  d  3el'cn^ü9'-'',  öer  bal  6i  umgibt. 
l)üge(  ftarf  ßcrgröBcrt;  feine  ^cüm  um()iiüeu  bo§  nur  burd))(f)immernbe  Gi  a. 


2  2)cr3eIIens 


3 — 4  mm  im  Surdjmeffer  baltenber  wei^fid^er,  linfenförmiger  ?5led,  bie  *(leimfdjeibe,  ber 
,§af)neutrilt.  Gr  ift  nidjty  anbrev  a(y  ber  eigentlid)e,  fjier  fd^eibcnförmig  gcftaltete 
mütterüdje  ileim,  bem  9)Jenfc^en=C-ie  eutfpredjenb,  mit  ^auptbotter  unb  ^eintbläioc^en.  ©er 
'3iaf)ning^obottcr  entfteljt  nad)  bcn  llntcrfudjungen  aucge5eid)neter  9Jtifroffopifer  aü§  bem 
^^U'otopla-oma  ber  bie  KeiuijeKe  primär  andj  bei  hcn  'Vögeln  umfjüllenben  f^oHifeläeüen. 

Sie  (Sier  ber  ^ifdje,  Stmpfjibien  unb  9ieptilien  laffen  meift,  wie  bie  ber  93ögel, 
.<oaupt;  unb  9tcbenbotter  unterfdjciben.  3)ie  Gntftcl)ung  ber  tcl3tern  fd;eint  überall  im 
wcfentlidjcn  in  gleidjer  äi^eife  ju  uerlaufen.  3(ud)  bei  beu  frofdjätjnlidjcn  Xieren  lai]cn 
bie  33eobad)tungen  üermuten,  ba§,  obwotjt  fid;  bei  bem  reifen  ©ie  tim  beutlic^e  S^rennung 
oon  ioaupt;  unb  9cebenbotter  nidjt  nadjweifen  täfjt,  bod}  aud)  eine  ^Beteiligung  ber  ^oKifel; 
jcllen  an  ber  33i[bung  be>o  Sottery  ftattfinbet.  Sie  (Sner  ber  Sluigel  werben  nadj  bem  3(u3: 
tritte  an§  bem  mütterlid^en  i^eimorgane,  bem  ©ierftode,  nod;  Don  jener  ©iweijjfdjidjt,  bem 
2Öeif3en  bey  Gie^,  unb  'i:)m  be!annteu  äußern  GibüKen,  (Sifjäutd^en  unb  .^\a(ffd)ale,  umtagert. 

33ci  niebrigen  wirbellofen  Xiereu  begegnen  wir  jum  Seile  ^^ormen,  weldje  wefeut= 
lid)  au  bie  tS'iec  ber  Säugetiere  unb  beä  SJienfdjen  erinnern.  33ei  ben  ju  beu  (Stod;el= 
bäutern  gebörenben  .•oolotfjurien  (f.  3tbbi(bung,  ®.  81)  finben  wir  5.  ^^.  Gier  mit  fornigem 
'^irotopla^öma  unb  Meimblävcljen,  umgeben  uon  einer  bid'en  SotterljüUe,  we(d;e,  wenn  aud) 
im  'Banc  von  U)x  iierfd;iebeu,  bod;  ber  burd;fi(^tigen  3one  ber  miitterlid^en  (Säugetierfeime 
fetjr  äbnlid)  fieljt.  Siefe  (_^)a((ertfd)idjt  jeigt  eine  febr  au^gefprodieue  rabiäre  Streifung 
unb  (äfjt  andj  eine  gröfjere  rffunng  erfennen,  weldje  an  feljr  aucnjebiliiete  äljulidje  Cff^ 
nungen,  an  bie  fogenannten  Dtifropplen,  erinnert,  bie  wir  an  ber  Sd;alenl;aut  ber  Gier 
vieler  wirbellofer  Zierformen,  uamentlid)  and)  an  ;3nfefteiuneru,  antreffen. 
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S)ie  ©ier  am  ben  fijftematifdjen  2Ibtei(ungeu  ber  STnirmer,  ^nä)t\ne,  StatfieU 
(lauter  iinb  ^^ohjpen  fd)(iet3en  )id)  mdjv  ober  raenicjer  entid)icöen  in  ^-orin  iiuö  Sdiefe^en 
bem  ^x)vm  ber  lueiblid^en  i'leime  ber  3äiu3etiere  an;  boc^  tommen  uielf ad)  audj  fo(d)e 
mit  Dtaljrungebotter  unb  fogar  nod)  f)üf)er  5ufammengefe|te  Gier  oor. 

33ei  mandjen  ^nfeften  entfprid)t  ha§  Gi  einer  einfachen  ^dk,  fo  bei  ben  öerab^ 
ftüglern,  ben  SibeÜen,  ben  ^^uliciben;  bei  anbern  bilbet  fid;  has,  Gi  in  ^öd;ft  luunberbarer 
aSeife  burdj  3ufannnentreten  niedrerer  gellen.  Sie  eine  ber  baä  Gi  bilbenben  3eEen  tft 
bie  wafjre  niütterlid)e  Meimjelle,  jener  ber  übrigen  3:ierformen  entfpredienb;  bie  anbern 
werben  aU  S^otterbilbunge^ellen  ober  Gi=9iäf)r3eUen  bejeidjnet.  äl^eic^mann  fai)  mefjrfadj 
bie  leötern  Seilen  mit  ber  eitgentlidjen  ^leimselle  ju  einem  einljeitüd^en  ©ansen  oerfd;mel3en. 
^ei  ben  blatt(au£^artigen  ^Tieren  ergießt  fidj  nad)  ben  Seobadjtungen  Setjbigl  ber  ^nfjalt 
ber  Sotterbilbungeseüen  huxä)  befonbere  tjofjle  3tie(e  in  bie  rcabre  Äeirnjelle  unb  bilöet 
bann  mit  biefer  ein  Gjanjex^. 

Übrigen^  finb  aud;  für  bie  Gibilbung  bei  nmndjen  33irbeltieren  äl)nM)C  2(ngabeu 
aufgetaudjt.  So  beutet  ©ötte  feine  33eobadjtnngen  über  bie  Gientfteljung  bei  ber  ?>-euer^ 
fröte  batjin,  ha^  bae  Gi  biefess  friere»  nidjt  an§  einer  Belle,  fonbern  burdj  i^erfd^meljung 
mehrerer  gellen  fidj  bi(be.  9tad;  ^i§>  foll  bei  ^-ifd)eiern  ein  Seil  bes  Sottcr;?  üon  öemebÄ^ 
gellen  (^inbefubftanj^eHen)  bec^  Gierftode^^  (jerftannnen,  ine[d)e  in  ba^i  Gi  attiu  einroanberten. 
33on  einer  üollfommenen  Übereinftimmung  ber  reifen  mütterlidjen  Heime  ber  ^iere  bejüg^ 
üc^  be§  Saue»  fann  alfo  feine»raegc^  bie  9tebe  fein.  Sa^  Gi  ift  im  reifen  3nftanbe  faft 
immer  ein  me^r  ober  meniger  fontpli^iertesc  öebitöe,  auc  ber  gemeinfdjaftüdjen  3:()ätigfeit 
me{;rerer  B^f^c'^  tjeroorgegangen. 


^Tn; 


'ie  Urfadje  ber  fpe§ififd)  üerfdjiebenen  ^-ormbitbungcn  ber  aninialen  äBefen 
liegt  3U  einem  STeile  in  einer  fpe3ififd)cn,  in  ^ormbilbung  unb  d;emifdjer  9Jiifdjung  iid) 
§u  erfennen  gebenben  ^'erfd;ieben^eit  ber  Sleime,  au^  benen  fie  (;erDorge()en,  jum  anbcxn 
STeile  in  ber  3>erfc^ieben[)eit  ber  medjanifdjen  ainftöne,  ber  Grregung,  meldje  bie  Gient^ 
toidelung  einleiten,  ^aä  ^^U-otopIa^ma,  auy  lueldjem  fid;  bie  üerfd)iebenen  ©eftaitungen 
be§  &eben§  bilben,  geigt  in  tüefentlic^en  3^0*^'^  »^^'^^  unoerfennbare  Übereinftinnnung.  ^e 
nätjer  fi^  bie  fertig  entraidetten  onimaten  ober  pftan^lidjen  $Ii>efen  fte()en,  um  fo  äbnlid)er 
ift  im  allgemeinen  au(^  ber  lebenbe  3toff  ifjrer  primitioen  Äeime  unb  ber  33au  ber  le^tern. 
2(ber  ba  mit  üoflfommener  9tegelmä|3igfeit  au»  einem  beftimmten  Heime  unb  Heimmateriate 
fid)  ein  ^Jii^iuibiiii"^  ei'^*^^  beftimmten  2lrt  entroidclt,  fo  finb  n)ir  gesroungen,  um  biefen 
notroeubigen  fpesieUen  Gntroidetungc^gang  burdj  befonbere,  oorau^  eriftierenbe  Gigentüm= 
It^feiten  be»  Stoffes  unb  ber  medianifdjen  33en)egung  ber  betreffenben  Heime  unb  i^xt§> 
Protoplasmas  bebingt  jiu  benfen. 

GS  fteljt  feft,  baf3  bie  Gier  ber  Söugetiere  uidjt  nur  untereinanber,  fouöern  and)  bem 
mütterüdien  Heime  beS  aJienfdien  feljr  äf)\üiä)  finb.  Slber  eine  üoUfommene  ©leidjbeit 
eriftiert  nidjt.  i^e  weiter  mir  unfre  Sinne  fdjärfen,  befto  beutHdicr  treten  une  biefe  Stf= 
ferenjen  entgegen.  Sie  Gier  beS  33ienfdjen,  ber  Hulj,  beS  §unbeS,  SdjiueineS,  HanindjenS, 
ber  ka^t,  9iatte,  SJtauS  unb  beS  aJiauIrourfeS  laffen  nac^  hcn  forgfältigften  ilieffuiugen 
unb  3eidjnungen  33if dj off S  bei  berfelben  400maligen  a>ergröf3erung  foroobt  in  ibrer 
©röt3e  als  in  ber  Side  ber  burdjfidjtigen  S^nc,  namentlidj  ober  in  ber  Bufanunenfe^ning 
beS  SotterS,  in  feinen  Hörnern,  Hörudjen  unh  SläSc^en,  nicl)t  unbebeutenbe  Unterfdjiebe 
maljrneljmen,  in  mddjzn  fidj  audj  morpljologifdj  bie  pljijfiologifdj  fcftfteljenbe  3rljatfad)e  auS^ 
fpridjt,  baf5  bie  Gier  ber  uerfdjiebenen  Tierarten  fpejififd)  uerfdjieben  finb. 

^v^ijfiologifdj  Iä§t  fid;  ber  3ufammen^ang  ber  fpegierien  33ilbuugSfä(jigfeit  beS  GieS 
mit  ber  ^Hiifdjung  unb  33en)egung  beS  ^^rotopIaSmaS  jeben  3lugenblid  burdj  baS  Grperimcnt 
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her  fünftndjcn  33aftarbierung  bei  ^ffansen  unb  Jieren  erraeifen.  95>ir  ücrinööcii  babei 
burrf)  eine  abfi^tlid)  non  un§  gemoflte  fpejififd)  ueränberte  9-1iifd)ung  ber  ^eimfuliftanj 
unb  sroar  in  fe(;r  üerfdjiebener  SBeife  einen  fpc5ififd;  neränberten  Gntinidelung^iUing  mit 
einem  im  arigemeinen  fi(^er  uorauiS  gu  beftimntenben  Gnbrefultate  berüorsurnfen. 

Raffen  luir  ha§  9ie[u(tat  unfrer  bi'oberigen  Söetrad^tungen  sufammen,  fo  erfennen 
wir  in  bem  mütter(icf)en  ileime  bciS  ä)tenfrf)en,  in  bem  menfdjlidjcn  Gie,  im  loef entUdjen 
eine  Belle,  ben  ©runbtijpug  be^  frei  lebenben  animaien  CrganijcmU'S.  3)a^  allgemeine 
iöi(bunt3§c3efe^  besS  animalen  Seben^o  tritt  un§>  fd)on  auf  biefer  untcrften  Stufe  ber  "Jorm^ 
entiDidelung  entt3Cc3en  unb  fpridjt  fid)  barin  ausS,  ba§  atle  raeiblidjen  aninmten  Sleime, 
roie  ber  beg  9)tenf d)en,  primär  au§  einer  nadten  ^tlU  mit  einfad)cm,  bläc^jonförmigem 
Eerne,  Jleimblä'odjcn,  fjeruorgefjcn.  3(ber  and)  fd)on  an  biefer  Stelle  tjaimx  mir  bie  ?^rei= 
f;eit  an^nftaunen,  mit  me(d)er  bie  9tatur  innertjalb  ifjre^S  eint;eitlidjen  'lÖirfung^oprinsipeS, 
unb  obuc  beffen  ©rensen  irgenbmie  ju  überfdjreiten,  aatjüofe  SBege  unb  Wdttti  finbet,  ifire 
©injelbilCiungen  fo  weit  noneinanber  5U  unterfd)eiben,  ba§  e§  oft  fdjuier  (jält,  Don  einem 
jum  anbcrn  bie  gefctjmäßig  uorljanbene  ^Iserbinbung-obrüde  ju  finbcn. 


2.  gi^fnitljtmtg  mii>  (Bi-ffintuitdirliutg. 

^nfjatt:  Sie  SBilbung  neuer  3elfen.  —  3)ie  iöefruc^tung  fnjptogamer  ^pftanjen.  —  Sie  ©runberfd;eimmgen 
ber  23efrucf)tung  bei  ben  animaten  JÖefen.  —  Sie  ©eftatt  ber  anima(en  miinnlicf^en  i^eime.  —  Sie  innern 
Sßorgänge  im  ^^vrotopIa§ma  be§  mütterlicfjen  Äetme§  wor  unb  bireft  nad)  ber  Sefrudjtung.  —  Ser  %uv= 
(fjungöproäe^  be§  ®äugetier=(Sie§.  —  Gin3eUe6en  ber  ©einebgjeiren  unb  Umbilbung  ber  ^eUft^i-'inf"- 

3)ic  ^ilbitng  neuct  ^tUcn* 

3Iuf  alten  (Gebieten  be!§  geiftigeu  Seben§  roiebertjolt  ]id)  wie  eine  'Jtaturnotmenbigfeit  bie 
gleidje  (Srfdjeinung,  bafs  neue,  neue  33at)nen  bredjcnbe,  über  biStjer  bunfte  ©ebiete  ein  über= 
rafdjenbeio  ^\ä)t  uerbreitenbe  ©ebanfen  unb  Sefjren,  raeldje  auf  bie  ber  Sadje  ferner  Stet^enben 
uubebingt  ben  ßiubrud  einer  erlöfenben  3:(jat  fjcruorbringen,  üon  ben  cigentlidjen  9Jtännern 
von  "^aä)  nidjt  nur  mit  füljfer  9ieferue  aufgenommen  roerben,  fonbern  nidjt  feiten,  menig; 
fteu§  in  if)rer  aufänglidjen  Öeftalt,  eine  oft  uuüerbieute  üotlfommene  3urüdu)eifung  erfat)ren. 

^iefc  äBafjrneljmung  tjängt  mit  ber  anbern  jufammen,  bajj  grof5e  Steuerungen  in  ben 
ai>iffenid)aften  nidjt  innncr  uon  ^adjinännern  auvgefjeu,  fonbern  oft  üon  foldjen,  metdje 
in  (jöljerm  ober  geringem!  ©rabe  al0  Saien  in  bem  betreffenbcn  '^aäjc  erfdjcinen.  iVnfpiele 
für  biefen  Sal3  liefjen  fid;  and)  im  Gebiete  ber  Staturmiffenfdjaften  mit  Seidjtigfeit 
(;äufen.  3.'ßem  burd)  geunffcntjafte  'i3ofd)äftigung  mit  ben  taufcuberici  (SinjeUjeiten  einer 
g^rage  bie  Sdjiuierigfeiten,  bie  einer  i^cantmortung  entgegenftefjen,  in  iljrcr  uollen  2tug= 
betjuung  beiinifst  finb,  ber  mirb  fid;  burd)  einen  glän5enben,  frappierenbeu  (Sinfatl  nid^t 
fofort  beftedjen  laffen.  (Srft  uadjbem  biefer  ber  eingcljcnbfton  '^^'rüfung  nad)  alten  Seiten 
unterworfen  werben  ift  unb  nad;  jeber  9iid)tung  ftanbgetjalten  [jat  ober  in  entfpredjenber 
ST^nfe  mobifisiert  worben  ift,  feigen  wir  i()n  in  bie  aBiffenfdjaft  aU  bauernben  33efiÖ  öiif= 
genonunen.  '^^(ber  wie  oft  gelingt  ba^  nid)t,  oljue  baJ3  iljm  bie  'J-tügcl,  bie  fdjcinbar  geeignet 
waren,  il;n  über  ein  weit  auygebcl;ntey  Gebiet  ()in  5U  tragen,  beträdjtlid;  gelTirst  worben 
finb.  9tber  nur  eingefügt  al^  tljätige^^  Ölieb  in  ben  9Jiec^ani'3mu§  uufcr^  är^iffenS  üermag  er 
in  biefer  Uuterorbnung  unter  ba;o  öanje  feine  iljm  innewoljuenben  Mräfte  uoll  5U  entfalten. 

3üid;  bie  ;^et)re,  bafj  bie  3^1^*^  "t^  ^^"^  6runbtt)pug  ber  Drganifation 
ansufpredjen  fei,  fanb  eine  3eitlang  ilMbcrftanb  iwn  feiten  au^^gejeic^neter  ?yorfd)er  unb 
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öelef)tten.  Xet  ©eöanfe,  ba^  bie  gufammeiigefe^ten  33i(butu]en  be»  tierifd^en  Crgani^mu^a 
am  gleichartigen  delebten  Urteifdjeu  beftäu^e^  oöer  luenigftene  aib5  foldjcu  fid)  fjer(eiteteu, 
raiirbe  anfciuglid)  tl^eoretifdj  in  einem  geiuiifen  3ufammen()ange  mit  ber  i^eiOniäfdjen 
2)conabentf)eorie  auÄgel>rod)en.  Sdjon  im  ^afire  1805  begegnen  mir  ifjin  in  bem  äSerfe 
über  3engnng  bei  Ofen.  Seine  Urtcildien  finb  53IäM)en;  in  öcm -'^^rogramme  über  ba» 
Uniüerfnm  (1808)  fagt  er:  „Ser  erfte  Übergang  be§  Unorganifdjen  in  Ms,  Crganifd^e 
ift  bie  a>eriüanb(ung  in  ein  33(ä^d;en,  ba^  ic^  in  meiner  ,3eugung5tf)eorie'  Qnfnforium 
genannt  ijaU.  Xiere  unb  '^^rTanjen  finb  bnrd)an§  nid}t^  anbrec  ale  ein  uielfad;  ner= 
Sroeigteg  ober  roieberf;oIte§  33lä^d)en/'  33nffon  g(aubte,  baß  fo(d)e  anfänglidj  gefonberte 
belebte  Urteildjen  fid;  5n  gröBern  Organismen  jnfammenfügen  fönnten.  3i(g  bie  ^eflen^ 
lettre  burd;  S>alentin,  g(^Ieiben  unb  3d)mann  nun  tf)atfäd)lid}  begrünbet  an  bae 
Sid^t  trat,  ^atte  fie,  obroofil  jefet  auf  erafte  ^orfdjung  unb  loirflidje  33eobad)tung  geftü^t, 
boc^  nod)  etwa»  non  ber  (Sierfd^ate  ber  öltern  :)taturp[ji(ofopfjie  an  fid),  roeldje  fie,  ber 
S3eobac^tung  oorgreifenb,  auf  fpehdatiner  6runb(age  aufgeftellt  batte.  9iad)  ber  Sebrc 
Ofen»  foUten  feine  Urbläc^jen  ober  ^nfuforien  au»  einem  ftüffigen,  unorgauifierten 
SBilbungsmateriale,  feinem  „Urfdjieime"  entfpredjenb,  entfte(;en,  weldjer  bie  djemifdjen 
Stoffe  5ur  33i(bung  be»  primitinen  OrganiemuS  in  Söfung  enthalte,  ©anj  ä(jnlid;e 
3(nfd)auungcn  würben  im  3(nfange  aud;  nod;  über  bie  (?ntftef)ung  ber  3cüe  norgetragen. 

-)lad)  ber  Sefjre  ber  33egrünber  ber  Beflentfjeorie  foüten  jroei  iierfd)ieöenc  3{rten  ber 
Gntftef)ung  ber  S^ik  anjunebmen  fein,  ßntineber  bilbe  fid)  bie  neue  Seile  im  2{nfd)(uffe 
an  eine  fd;on  üorfjanbene  Belle,  eine  9}hitter5el(e,  a(g  ^odjterjeße  au§,  ober  bie  3elle 
entftefie  burd;  freie  3eUbilbung  ausS  ben  unorgauifierten,  flüffigen  Urftoffen. 

33ei  ber  freien  ^elibilbung  foHte  bie  3elle  fid),  etwa  raie  ein  idriftaU  au'5  ber  3Jtutter= 
lauge,  au§  ber  5ur  aibfdjeibung  non  ^cikn  geeigneten  ^-lüffigfeit  abfegen,  für  loeldj  (entere 
man  ben  3kmen  Cytoblastem,  Äerubilbuugefubftanj,  bereit  (jatte.  ©erabegU  lourbe  bie 
3eüe  a(g  bie  ^riftallform  ifjrer  orgauifd)  =  d)emifd)en  ^^öitbungeftoffe  be^eidjuet.  Sie  2d)U 
von  ber  freien  3e(lbitbung  fjat  fid)  iüiffenfd)aftlid)  uid)t  I)alten  fönneu;  3v.  a^ird)OTO  for= 
mulierte  bie  G-rfa[)rungen  ber  äi>iffenfd)aft  in  bem  Ba^\^:  „^ebe  ^tik  entftef)t  au§  einer 
fd)on  Dor[)anbenen  Beüe''  (..omnis  cellula  e  cellula").  Xk  ejafte  Si>iffenfd)aft  feunt  feine 
freie,  oon  aJtutterjeüen  unab!)ängige  3ellbilbung,  ebenforoenig  mie  \k  bie  Gntftef)ung  neuer 
friere  ober  ^^f(au3en  of)ne  3(nfd)(uf3  an  elter(id)e  Crgauiemen  feunt. 

Ser  burd)  33eobad)tuug  fcftgcftcllte  l^orgaug  ber  3^'ßu'-'rmel)ruug,  auf  me(d)e  naä) 
bem  tben  ©efagten  jeDe  3teuent[tef)ung  einer  3el(e  ■äurüdjufübrou  ift,  erfd)eint  ganj 
auBerorbentlid)  einfac^.  Qebe  9Jeubilbung  einer  3elle  läBt  fid)  im  Öruube  auf  eine  2:ei(ung 
be§  fc^on  oor()anbenen  (ebenben  3)iateriale^  3urüdfü()ren.  Soc^  finb  bie  (5-rfd)einung'oiüeifen 
aud)  öiefe»  ?i>orgaugeÄ,  raie  jeöer  organifd)en  ^uuftiou,  bei  uerfd)iebeuen  tierifd)cn  uuö  pftanj^ 
liefen  2Befen  feine^roeg^o  ibentifd).  ^n  einigen  %älkn  beftef)t  bei  niebrigen  ^^sffauäeu  biefe 
STedung  barin,  bafs  ein  ganzer  ^^^rotopIaÄmaförper  einer  ^elk  an^i  bem  gefamten  iUtutter^ 
orgauiiCMuu^  ausiuanbert,  um  ein  felbftäubige'3  2dmi  ju  beginnen,  .^m  allgemeinen  fefjen 
rair  aber  bie  STeitung  an  bem  Protoplasma  einer  einjelnen  3elle,  einer  aJhitteräelle,  rerlaufen. 

511^3  ciufad)fter  ^upuv  ber  Teilung  ber  Bellen  erfd)eint  eine  burd)  eine  juerft  ring= 
förmig  Un  ätquator  ber  fugelig  gebad)ten  3elle  uuujreifeube  5urd)e  eingeleitete  3Ibfd)iuirung 
groeier  gleidigroßer  unb  gleid)geftalteter  Hälften;  bie  aJhitterselle  jerfäat  baburd)  oI)ue 
tüeitereS  in  jtuei  il)r  gauj  äl)uli^e  3rod)ter3eIlen  (gig.  B,  C,  3.  72).  fju  anbern  fällen 
leitet  fic^  bie  Teilung  burd)  bie  ^ilbuug  einer  fleinern,  erft  nad)  unb  nad)  5ur  2:od)ter5elle 
anroac^fenben  Änofpe  am  9JJutterförper  ein  (^ig.  AI,  2,  3.  72).  ^n  üerfd)iebener  äi>eife 
fanii  bann  bie  3lbtrenuuug  ber  lel3tern  erfolgen:  cutmeber  erft  bann,  roeun  bie  an^$  ber 
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S^uofpc  eriüadjfene  ^elle  ber  SJhitteräeHe  entfpredjcub  fertig  gelnibet  ift,  ober  fcljon,  raenn 
elftere  fi(^  in  einem  nod^  unreifen  3i'fta»be  befinbet.  3Mn  l)at  biefe  2lrt  ber  3ßliüer= 
ntef)rnng  al^  Slnofpung  ober  ©proffung  üon  ber  burdj  S^eitung  unterfdjeiben  woHen, 
aber  beibe  gel;en  oljne  fdjarfe  ©ren^e  ineinanber  über.  Sie  Unterfd^iebe  giuifd^en  ^di- 
fproffnng  unb  3^ßtcilung  laffen  fid)  im  wefentlidjen  auf  bie  oerfdjiebene  9}tenge  ^^roto= 
planum  rebugieren,  uio(d;e  t)on  ber  Srod^terseHe  au§  ber  ^JintterjeHe  bireft  Tjerübergenommen 
rairb;  bie  Xlnterfc^iebe  ftnfen  alfo  auf  qnantitatioe  3]erl)ältuiffe  tjerab. 

Sei  ^zlkn,  meldte  uon  einer  ^ß^membran  umfdjloffen  finb,  gerainnt  bie  burd)  3rei= 
lung  be:3  ^rotoplüiSma»  crfotgenbe  Dieubilbung  uon  gellen  ein  eigentümlidjeö  3(u!3fcljen,  otjue 


A 


S^orgönge  ber  gcllteilung  bei  öen  ij^ilnnjcn. 
AI,  2,  3  fV^cdjtengonibien,  in  Samctjriiiig  tuxi)  Spromitic]  beflnffcii.  — B  1,  2  eijeüen  »o:i  Funkia  nordata  bor  ber  ctfleii  Seirung; 
3  mä)  ber  er[icn  3;ei[uiig.  _  C  Sporeiifiilbung  tion  Equisetum  limosum  (öSOfaäje  ißergrÖBeruiig);  1  eine  TOutterjeHe;  2  eine  folc^e  in 
ffiorbereitung  jur  Smeiteilung;  3  eine  foldje  mit  jreei  fternen;  4,5,6  Teilung  in  Hier  Sporen.  — D^^oHenbilbung  üon  Älthaea  rosea; 
1,  2  SBierteihtug  einer  ^onenmutterjetlc;  3  eine  ber  üior  jungen  Sfoüenjellen  frei.  —  E^pinterer  «Ibfiljnitt  beS  embryofatfeä  »on  Viola 
tric&lor;  ber  Saitrnum  S  ift  mit  iprotoplasma  umgeben,  in  >uelc(;em  junge  enbofpermjeüen  entftanben  finb. 

aber  im  wefentlidjen  fid;  dou  ben  bie()er  befprodjenen  a.>erljä(tnif|en  ju  unterfdjciben.  ^n 
bicfem  galle  nimmt  oft  bie  Zellmembran  feinen  ätnteil  an  ber  Dteubilbung,  bie  Sodjter^ 
äellen  bleiben  gunädjft  Don  ber  alten  Zellljaut  ber  3}hitteräelle  umfdjloffen  unb  muffen 
biefe  §ülle  fprengen,  um  frei  5U  werben,  loenn  fidj  biefelbe  nid)t  au§  anbern  llrfadjcn 
auflöft.  3ludj  innerljalb  ber  Zellmembran  fanu  bie  Zelineubilbung  in  oerfdjiebener  ai>ci|e 
Herlaufen.  Gnttueber  gcljt  bie  Öefamtnmffe  be^  ^rotoplagma§  ber  ^Jintterjelle  fofort 
uorifommen  in  ber  neuentftanbenen  9iad)fommenfdjaft  auf  (f.  oben,  gig.  Dl,  2),  ober  e§> 
faun  aud),  loie  e^  namentltd;  bei  ber  g-ortpflanjung  uon  33lütengewädjfen  beobadjtet  morben 
ift,  in  bem  ^^rotoplac^ma  einer  grofjen  ^elle  eine  33ilbung  neuer,  äunädjft  in  bie  a)tutter= 
gelle  eingebettet  bleibenbcr  Srodjterjellcn  auftreten,  oljne  bafj  bie  aiiuttersellc  fofort  il^re 
^nbiuibualität  aufgibt  (f.  oben,  gng.  E).    tiefer  :i^organg,  ber  in  einigen  überfläd;lid;en 
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33ejte^uni3cn  an  bie  edcmal^  geleljrte  „freie  3ßii^i^öung"  anflingt,  luirb  aU  „enbogene" 
^eÜbilMing  uoit  öer  2:oiluiu3  unb  .siiiofpuiuj  luiterfrfjteben.  3(ber  ec-  ift  iiiibeftreitbar,  baf3 
]id)  aud)  biefe  Giidjeinung  aly  ein  i'orgaiug  ber  ^-protoptacMnateiliing  djarafterifiert,  ber 
al^  ber  allgemein  gefe^mäßige  fid)  unter  aß  ben  I)ier  nur  angebeuteten  taufenbfältigen 
Gin3eliierfd)iebcnljeiten  ber  ^LHlnenentftelntng  unebererfennen  läf^t.  ^ie  gleidje,  fjödjft  einfädle 
@efet5mäBigfeit,  lueldje  rair  bei  ber  Sieubilbung  von  ^elkn  im  '^^fTan3en:  luie  im  niebern 
Sierreic^e  antreffen,  tüerben  wir  audj  im  Drganilmug  be^  3Jienfd)en  unb  aller  Säugetiere 
mit  noUfommenfter  Teutlidjfeit  malten  fcfien. 

ätber  bie  g-äljigfeit  5ur  Grjcugung  einer  ilcad)fommenfd)aft  crtjäit  jebe  ^elle  erft  burd) 
geroiffe  innere  Ummanblungen,  unb  fefir  geroötjulidj  bebarf  e§  ba5U  einer  ä>erbinbung, 
einer  3>erfdime(5ung,  mit  einer  anbern  ^cik.  3tud)  bas  timx  öefagte  gilt  für  bie  -^dlm 
beiber  bie  lebenben  CrganiiMuen  umfaffenben  9ieidje.  Qä  gilt  für  bie  -^^ftanjenjeüe  mie 
für  bie  S^ierjelle,  für  ba^  ^^ffanjen^ßi  mie  für  ha§  3:ier=Gi  unb  ebcnfo  anö^  für  bie 
niebrigften,  mäbrenb  ibre:5  ganjen  Sebeuso  fid)  von  einer  Gin^^el^elle  im  33auprin5ipe  nidit 
unterfdjeibenben  2:ierd)en,  bereu  Sebcncniufjerungen  unb  3:tjätigfeitcn  un^  biUjev  fd)on  fo 
TOid)tige  Stuffdjiüffe  erteilt  I;aben  über  bie  entfprec^enben  S^orgängc  in  all  hm  §al)llofen 
einen  Ijöljern  Crgani^mu^  äufammenfegenben  Glementarorganismen. 


2)ie  ^cfrudjtuug  tin  fvijptogamcn  ^ffaujcu. 

33et  ben  ^flanjen  ift  bie  9ieuentftel;ung,  bie  Fortpflanzung  ber  3t'lis»/  ^^  U^)^  üon= 
fommener  äöeife  erforfdjt.  JCnr  fönnen  bei  ber  ^-rage  uad;  ber  crften  gormbilbung  ber 
Organismen  von  hcn  für  hk  -^^flanjen  feftgeftellten  ßrgebniffen  auc^geljen,  ba  bie  tbatfäd;-- 
Ii(^en  ä>erljältniffe  im  ^flanjen^  unb  Sierrei^e  aud)  in  biefer  ^ejieljung  im  ^Nrinjipe 
bie  aue gefprod)enfte  Übereiuftimmung  crfeunen  laffen. 

2)ie  ßntfteljung  ber  neuen  '^^rTan5en3elle  beginnt  nad)  ber  ^arftelTung  uon  ^.  Sadjc^ 
mit  ber  DJeugeftaltung  eine^  ^rotoplaic-ntaförper»  um  ein  neue^  33ilbungc\ientrum:  haS- 
•Dcaterial  baju  mirb  immer  non  fd;on  uorl;anbenem  ^^rotoplai^ma  geliefert;  ber  neuent: 
ftauDeue  ^^rotopiasnmförper  umfleibet  fidj  in  ber  ^-olge  früher  ober  fpäter  mit  einer  ^di- 
ijaut.  Xkk  ä^orgänge  finben  fid;  hd  allen  9ieubUbungen  üon  3*^ß^»  ^i»  ^^flaujeu;  wie 
im  2:ierreidje  mieber;  meiter  läpt  iiö.)  aber,  oljue  in  unridjtiger  äi>eife  fdjematifd)  ju  merben, 
in  ber  l^erallgemeinerung  ber  grofjen  älJannigfaltigfeit  ber  C:in5elbeiten,  benen  mir  bei  ber 
3eÜfortpflan5ung  begegnen,  nidjt  geljen. 

Xk  33otanifer  unterfd)eiben  brei  i^aupttijpen  ber  3ßil^^i'^^"n9-  Slu^erorbent; 
lidj  n)id)tig  für  bie  3]ergleid)ung  sroifdjen  bem  Crntmicfelungx^üorgange  bei  ^^flan3en  unb 
2:ieren  ift  ber  erfte  3:ypuö:  bie  Erneuerung  ober  3>eriüngung  einer  S^k.  §ier  erfolgt 
bie  33ilbung  ©ine^  neuen  Glementarorganivmu»  au§>  bem  gefamten  -^rotopla^ma  Giner 
iä)on  üorljanbenen  ^dk.  Ser  5meite  Ci'ntfteljungctppue  umfafjt  jene  im  einseinen  mit 
fel;r  in  bie  älugen  fallenbeu  ä>erfd}iebenl)eiten  auftretenben  ^äüe,  in  meldjen  burd)  ä^cr; 
fcf)mel3ung,  burc^  Konjugation,  üon  §n)ei  ober  meljreren  ^rotoplasmaförpern  eine 
neue  ^dk  cntfteljt.  Unter  bem  britten  ^Ttjpuso  roerben  alle  jene  unter  ben  mannigfoitigften 
2(bänberungen  unb  Übergängen  auftretenben  formen  ber  ^t^Hneubilbung  5ufannnengefaRt, 
meldie  fid)  al^  ^^ermeljrung  einer  ^i-'H»^  burd)  (S'rseugung  uon  jUiei  ober  nu1)reren  '^U'otO: 
plasmaförpern  aus>  (Sinem  burd)  2" eilung  d)arafterifieren  laffen. 

S)iefe  brei  ti)pifd)en  ä>orgänge  bei  ber  33ilbung  neuer  Qdkn  iinh  aber  feine^roegg 
glei(^roertig.  ®er  brüte  S^ppug  ber  ^eüneubilbung,  bie  3^Üt^i^""3r  ift  ^»^  üegetabilen 
mie  animalen  9ieid)C  überall  üerbrcitet.    33ei  ber  Gntraidelung  eines  I)öl)ern  ,Crgani!?mu£' 
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an§  ber  Giselle  äerfäüt  biefe  Urmutterjelle  in  Srodjterselkn,  unb  anä)  im  $8erlaufe  be§  fpä^ 
tcrn  ^Mm\§  fcfjcn  luir,  ba§  ba^S  Jöadj^otinn  unb  bie  ©rneuerunc]  ber  Crgane  im  3u)nnnnon= 
t)tuu]e  mit  bem  Ssorcjange  ber  3eatei(uiu3  erfo(i]en.  Sie  ^^projeffe,  meld)e  in  bem  erften  unb 
gnieiten  X\)pu§  ber  ^ellneuMIbuntj  §ufammentjefa^t  uierben,  finb  bntjecjen  raefent(id)  nur 
a(§  norbereitenbe  Stabien,  aU  Ginleitung  5U  bem  ^eateifung^uorgnuge  5U  Iietrad)ten. 

Qeber  ^ellteifung  gefjt  eine  9ieugeftaltunc3  be»  ^rotop(a!cma!§  üorau^S.  Siefe  9ceu; 
gcftaltung  fann  entmeber  ofjne  33etciligunc3  einer  i^meiten  3^'lle  oH"^"^  i"  ^ß"t  ^rotoptasSma 
ber  äliutteräeüe  abtnufen,  ober  [ie  bebarf  be^  Ginftuffe^o  einer  sroeiten  Qdk,  weldje  in 
üerfdjiebener  Sßeife  if)r  ^rotoplac^nut  bem  ber  9}iutter5eIIe  sumifd^t.  Grft  nad)  erfolgter 
(S-rneuerung  be^^  ^srotoptn^Smav  ift  bie  ^dk  überfiaupt  fäljig,  eine  Seldftteilnng  üor5unef)men. 
(S-rneuerung  ber  ^dk,  mit  ober  oljne  „.Konjugation'',  unb  ^cHteitnug  finb  alfo  seitlid) 
aufeinanber  folgenbe  C5reigniffe,  bie  an  berfelben  ^dk  eintreten. 

S)er  35organg  ber  Erneuerung  be^S  ^^rotopfa^oum^o  in  ber  9)iutter3efle  oljue  aftiue 
^Beteiligung  einer  äioeiten  3effe  ift  im  allgemeinen  bie  Grfdjeinungymeife  ber  ungefc^ted;t= 
(idjen  ^Jortpflangung.  ®iefe  finbet  fi^  in  ber  Ttatur  teils  für  bie  ^eroorbringung 
neuer  foinpli^ierter  Crgani^3men,  ^iere  mie  ^^ffan3en,  nielfad)  uerTOenbet;  ganj  allgemein 
tritt  fie  aber,  wie  mir  Ijörten,  jum  ^'^^ede  ber  'iMlbung  jener  ^t'llen  auf,  uield)e,  au§  ber 
primären  STeilung  ber  ^eim^ellen  Ijeroorgegangen,  §ur  53ilbung  ber  Organe  unb  Körperteile 
bCiS  l)öl;ern  DrganiionntS  sufanuuentreten  (Aig.  Bl,  2,  3,  (B.  72). 

^n  ber  iserfdjuu'läung,  ber  Konjugation,  siueier  ^^rotopla^3maförper  ä"  einer  ^di^, 
roeld^er  bann  in  Ijoljem  aJtafje  bie  ^äljigfeit  ber  33ermeljrung  innerao^nt,  feigen  wir  beu 
allgemeinen  X\)\nbi  ber  gefd)ted)tlid;cn  ^ortpflanjung.  hierbei  uerfdjmeljen  bie  beiben 
'•^^rotopla'onwmaffen,  uon  benen  bie  eine  al^3  ber  wei&lid;e,  mütterlidje,  bie  anbre  also  ber 
nuinnlidje  Keim  beäeidjuet  rairb,  5U  einem  einljeitlid)en  Körper,  in  meldjem  bann  überbieg 
aud)  nod)  jener  SBorgang  ber  Erneuerung  be^  ^svotopla^may  ftattfinbet,  meld)er  für  bie  unge- 
fdjled)tlid)e  ^Isermeljrung  tijpifd)  ift.  ®ie  (Srneuevungyerfdjcinungen  treten  uor  jeber  3>ermelj= 
rung  einer  3elle  immer  unb  au,§nal)m!§lo§  ein,  mag  eine  Konjugation  ftattgeljabt  t)ab^\\  ober 
nidjt.   ^Ijuen  Ijaben  mir  alfo  einen  ganj  befonbern  3Bert  bei  ber  Fortpflanzung  äu^ufd^reiben. 

23eibe,  gefdjlcdjtlidje  unb  ungefdjledjtlidje  ikrmeljrung  ber  ^'^l^en,  roed)  = 
fein  in  jebcm,  audj  bem  Ijödjften  Organismus,  100  überljaupt  fic^  gefdjled)tlid;e  ^ser= 
meljrung  finbet,  miteinanber  in  regelmäfjiger  ^olge  ber  Generationen  ah.  Surd)  unge= 
id)led)ttidje  Iscrmeljrung  entfteljt  äunädjft  eine  Generation  uon  3^^*^'^  ^^^  meiblidjen  unb 
männlidjen  KcimseHen  ober  Keime,  metd;e  iljve  yolle  pljigfeit  ^ur  weitem  9teubilbung 
non  3cllen  erft  in  gegenfeitiger  ^5erfd)mel5ung,  b.  i).  mit  anbern  äBorten  in  bem  3lfte  ber 
gefdyied)tlid)en  :öefrudjtung,  erljalten.  infolge  ber  3eIIuerfdjmel3ung  feljen  wir  3ellteilung 
eintreten.  Sie  beiben  auS  ben  uerfdjmolsenen  Keimzellen  Ijeruorgegangenen  Sodjterjellen 
befi^en  nun  aber  bie  ^äljigfeit,  lebiglid)  burdj  3ellerneuerung,  b.  l).  alfo  burd)  ungefd)lecl)t; 
lidje  5l>ermetjrung,  neue  3cllengeneratiünen  ju  bilben,  benen  fortgcfelU  baS  gleidje  Jlsermögen 
ber  ungefdjledjtlidjen  Isermeljrung  eigen  ift.  (So  entfteljen  bann  and)  mieber  neue  ©enera; 
tionen  uon  Keimzellen,  bie  ber  gegenfeitigen  33efrud)tung  zur  oollfommenen  Gntfaltung 
il)rer  entmidelungSfciljigfeit  bebürfen.  SaS  ift  alfo  eine  3lrt  uon  öenerationSmedjfel, 
eine  3tufeinanberfolge  gefdjledjtlid)  unb  nngefdjledjtlidj  fid;  fortpflanzenber  Generationen 
uon  (SlementarorgauiSnuMt,  lueldje  fid)  an  jene  lunnberbareu  tS-rfd)einungen  anreibt,  bie 
man  bei  Xieren  nnb  ';]jflanzen  mit  biefem  iltamen  zu  bezeidjuen  pflegt. 

Sie  SSerjüngung  einer  ^zlU  beginnt  ba,  luo  ein  3ßllf'^i^tt  uorljanben  ift,  oft  mit 
ber  oben  befdjriebcnen  uollfonnuenen  ober  teiliueifcn  3(uflöfung  beS  Keriu\S  unb  93(ifd)ung 
feiner  ^Seftanbteile  mit  bem  "-^rotoplaSma,  auS  bem  er  bei  ber  3ellbilbung  bifferenziert 
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tuurbe.  3(uf  biefe  5Ii>eife  geljt  biv3  ^^^rotoplo^ma  alfo  5unäd)ft  in  einen  geroiffermaBen 
juijentilirficn  3uftanb  jnrüc!,  nnb  nun  fönnen  fid)  feine  ^^cftanbteile  luieber  ju  neuen 
Öeftaltungen  gruppieren,  ©in  reinem  Seifpiel  biefejS  iBorc3anc3e»  gibt  un§  bie  ^ilbung 
von  Sd)roärnifporen,  b.  l).  von  ungefdjlec^tHd;  entftefienben  gortpftansung^jellen,  ber 
2r>a[[era(gen,  ^^^f(an3cn,  roeldje  bie  botanifdje  (5i)ftematif  in  ifjre  niebrigfte  ^(affe  ftefit.  33ei 
einer  aU  „i^onjugaten"  be3eid)ncten  ©ruppe  biefer  einfad;  organifierten  9I>affergeraQd)fe, 
5.  S.  bei  Stigeoclonium  insigne,  fef;en  rair  bie  3>eriüngung  ber  3^0^  baburd;  eingeleitet. 


93ilbung  öon  Sd^tDärmfporen  bei  Stigeoclonium  insigne.    Storf  öcrflröBevt. 

A  Gin  Quä  cincv  3eaeimif)e  bcftc^eiiber  9tft  ber  9Jrgc;  cl  grün  gefärbte  ^Protopfalmagebilbc  (GOIoropf)!)!!),  in  ben  fatblofen  ^-roto» 
t)Ia5mafd)[au(^  ber  :^eüi  eingebettet.  B  Sie  SJJrotoptasmatörpcr  ber  S^üm  tontrafjieten  fi*  (a,  a')  unb  treten  bur^  Öffnungen  bet 
Sea^QUtc  l)erau§  (b,  b').  C  SdjiDartnipore  nodj  oI)ne  Jigaut;  D  eine  fold)e  jur  OJu^e  gctommen;  E  getötet,  baä  *|]rotopla5ma  ^ot  fid) 
lufammengejogcn.     G  gmei  getlen  eine§  Jaben?,  in  Leitung  begriffen.    H  Gine  junge,  au?  ber  Stbroärmipore  D  erwodjfcne  ^^l'^'äe- 


baf3  fid)  i(;r  mit  ^^Hfaft  in  einem  grofsen  jcntmlen  ^otjtranme  erfüllter  ^^^rotopttT^mafditaud) 
5ufammen5iet)t  unb  unter  2{uc>preffung  be»  ^^Hfafteio  iid)  5U  einer  foliben  ^-protopla^omafuget 
geftattet  (f.  oben,  ^^ig.  Ba,  a').  ^urd)  eine  Cffnung  ber  3t'ümcm6ran  trennt  fid;  biefer 
neuangeorbnete,  üerjüngte  ^rotoptaÄmaförper  oon  ber  9Jiutterpf(an5e  (g-ig.  Bb,  V).  fanx 
fd;wimmt  er  a(»  3d;iüärmfpore  (J-ig.  0),  von  innern  Slrtxften  getrieben,  im  äBaffer  uml;er. 
äi.Hä()renb  be^  3(u^trittei§  anä  ber  3snf;aut  ift  haä  ^^rotopfa^ma  meid;  unb  bef;nbar;  mir 
erfennen  ha§>  an  hcn  paffioen  Semcgungen  unb  @efta(t!ci)ertxnberungen,  meld;c  e^S  babei 
erteibet.  Somie  e»  aber  befreit  ift,  erfd;eint  feine  ©eftalt  feine^roeg»  me(;r  burd;  äußere 
(Sinmirfungen,  fonbern  burd;  innere  formenbe  Urfad^en  beftimmt.  S)er  anfängtid;  nadte 
^rotoptafmtateib  um(;ünt  fid;  in  ber  ^otge  mit  einer  mef;r  unb  meljr  an  Tiefe  5unef;menben 
3efl^aut  r?yig.  E).  Tiad)  einigen  (£tunben  be»  freien  (5d;iuärmeny  berut;igt  fid;  enbtid;  bie 
Heine  ^zik,  nimmt  unter  3tbfd;eibuiuj  t)on  S^Wt  ß«  i^olumen  ju  (gig.  D),  möc^ft 
namentlid)  in  bie  Sänge  unb  beginnt  bann  burd;  3*^litei(ung  neue  3eüen  5n  bilben  (^-ig.  H). 
Gnblid;  mäd;ft  ik  5U  einem  ber  illutterpffauje  entfpred;enben  3t'l^fiU"i^'^'-'i^  ^ii'^-    äi^ä(;renb 
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ber  bem  Sluiotritte  aii§  ber  itrfprüncjlidjen  ^eHiuanb  t)orau!?gel)enben  ^ontraftion  luirb  bte 
2tnorbnung  be!§  ^rotopIa§maförper)3  in  diaraftcriftifdjer  Si>eife  Deräubert:  bn»  in  (Streifen 
ancjeorbnete  93(attgrüu  (gig.  A,  cl,  ©.  75),  ba^  6f)(oropt)t)It,  üerlicrt  feine  fdjarfc  33eo(ren3un(3, 
bie  ©eftalt  be»  ^^rotopIas^mQ^  rairb  eine  eiförmicje  xmh  §eigt  eine  üorljer  nidjt  oorijanbene 
S^rennuucj  in  ein  breite»  grüne;?  unb  in  ein  ungefärbte»,  burd^fidjtige^o,  fd)mä(ere;3  Gnbe 
(g-ig.  C,  6.  75).  dlaä)  33eenbigung  be»  Sdjiöärmeu'S  feljt  fid)  bie  Qclk  mit  bem  fdjmälern  Gnbe 
feft,  TOätjrenb  ifjr  grüner,  breiterer  Xtil  burd)  ©pil^enroac^jotum  meiterraädjft.  ®ie  2Ba(^^= 
tumSridjtuiuj  ber  üerjüngtcn  3(fgen5cfle  ftef;t  nun  aber  fenfrcdjt  auf  ber  2Bttd}§tum!oridjtung 


■'iQß-' 


ivouiugatton  bei  Spirogyra  longata.    Stört  öcrgröfecrt. 

1  C-iiiige  ^cUen  3lueicr  jur  Slol)ulaliou  fid)  «orbereitcnbcr  {Jäbcn  mit  |d)raubciiförmig  geiöuiibencit  ßtjlorop^tjQbänbcvii  unb  ficrn;  a  uub 

b  bie  9tu»itüH)unflcii  3ur  Vorbereitung  ber  ftoiijugnlion.  —  2A  3n  fionjiigntion  begriffene  3cQcn;  b"  ^  f'Jjlüpft  ber  iprotoptaämalbrper 

ber  einen  Qctle  focben  fjinüber  in  bie  anbre  ^elle,  bei  b  ift  bie§  gcfd)cl;en.    B  ®ie  jungen  3>)3ofPoi'en,  mit  §aut  uiiitleibct. 


ber  SJUitterpftan^e  unb  bamit  auf  jener  ber  3eIIe  felbft  cor  bercn  ä>criüngung.  ©iS  finbet  alfo 
eine  üolltonnucn  neue  Drientierung  be^  ganzen  ^^rotoplagmaförper^  ber  S^^^^  ftött.  5Der 
frütjere  £luerfd)uitt  wirb  jum  Säng^ofdjuitt  ber  yerjüugten  -^dk  unb  ber  an§'  biefer  lf;erüor=^ 
raadjfenben  ^^H'toiäe.  3lu'o  bem  niten  9Jiateriale  ift  burd)  üolltommene  ^icuanorbnung  eine 
neue  ^clk  gcbdbet  morbcn.  äßir  werben  crfaljren,  ba§  gonj  äljnlid;en  SSerjüngung^üor^ 
gangen  audj  bei  ber  äsermefjrung  aninuüer  ^dkn  eine  Ijodjundjtige  S^oIIe  jugeteitt  ift. 

Sie  ä^erfdjmeljung  graeier  gellen  ju  einer  neuen  entiuid'elung^jfäljigen  Ginl;eit, 
ein  SSorgang,  TOeld^er  unter  jatjireidjcn  ^Variationen  üä)  erfüllen  !ann,  tritt  un^  in  auJBer^ 
orbentUdjer  (Sinfadjfjeit  bei  ber  gürtpf(an5ung  einer  unfrer  gcmeinften  ^abcnnlgen,  ber 
Spirogyra  lougata,  entgegen.  S^ber  '^atm  biefer  ^-^iflanje  bcftetjt  au»  einer  9ioil)e  unter 
fid)  gleidjartiger,  cplinbrifdjer  ^dkn  (f.  oben,  ^-ig.  1).  ^n  bem  ^irotopIa§nmfdj(aud)e  jeber 
berfelben  ift  eine  iier()äUniymä|3ig  grof3e  9-lienge  i)on  ^^Ilfaft  entl)alten,  in  beffen  ä'liitte 
ein  ^ßUfern,  burd)  ^^U-otopIa^mafäben  an  bie  fd;laudjartigc  ^auptmaffe  ber  leljtcrn  geljeftet. 
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fcfjiuedt.  3in  '^^rotopIa!oma  (legt  ein  f(^rau6enförmic(  gerounbeneg  33aub  uoii  33(attgrün, 
in  lueldjcm  an  beftiiumten  Stellen,  roie  ein  5icr(id}ec^  Crnament,  Stärfeförner  eingebettet 
finb.  3ur  9>eri'djnie[5nng  legen  fid)  bie  3((genfäben  annätjernb  paraflel  nebeneinanber, 
immer  finbet  bie  iserbinbung  sroifdjen  ben  gegenüberliegenben  ^^Hen  stocier  ^äben  ftatt. 
3unäd)ft  bemerfen  wir,  baB  bie  nebeneinanbeu  gelagerten  ^dkn  jur  S^orbereitnng  auf 
bie  3Serfd)me(5ung  feitlid^e,  gegeneinanber  geiuenbete  9(uc^ftü(pnngen  treiben  (J^ig.  la,  o.  76). 
Siefe  luadjfen  fort,  unb  enbtid;  treffen  fie  aufeiuauber  (gig.  Ib,  b,  ©.  76).  igierauf  äieljt 
iii)  haä  ^^rotopla^ma  jeber  ber  beiben  beteiligten  3eßen  gleii^jeitig,  unter  3Iu^fto§ung  be^ 


Ü}Iännlid)e  Samcutbrpcrrf)cn  ooit  'pflnnjen.    Stavt  Dcrgvöjjeit. 

SJon  9IIgcii:  1  Fucns  vesiculosus;  2a,  b  Coleochaete  pulviuata;  —  Bon  SI;araceen:  3  Nitella  flexilis;  —  Don  2aubinoo|eir. 
4  Funaria  hygrometrica;  —  öon  fjanien:  5  Adianthum  Capillus  Veneris;  —  öon  ©c()ad)tclf)aünen:  6a,  b,  c,  d  Equisetum 
arvense,  a  nod)  in  ein  ißIä-:-d)en  eiugcfdjioffen,  d  ganj  gcftredt;  —  üon  9Jf)i jof atpeen:  7  Salvinia  natans,  8  Jlar.silia  salvatrix, 
A  geplafite  aJiifroiporc  nad)  gutleci-ung  bcr  iprrma'ojoiben,  a  SpcrntatoioibEit  mit  53Iafc  unb  idjraubenjövnügem  ßijrpcr,  y  unb  z 
bie  beiben  Ictjtetn  abgcriffcn;  —  öon  üljf ojicbiaceen:  9  Isoetes  laeustris. 


3eflfafte!c,  gu  einer  eifi)rmigen  9)laffe  jufammen  unb  löft  fic^  oonfommen  üon  ber  t§n  um^^ 
gebenben  ^eHl^aut  ab  (^ig.  2b,  S.  76),  iinifjreub  fid)  bie  ^eßroanb  äiuifdjen  ben  fid)  berüfj^ 
renben  ^lu^ftülpungen  öffnet.  Giner  ber  beiben  ^^srotopla^maförper  brängt  iid)  nun  in  ben 
fo  geöffneten  3Serbinbungsfana(  ()\ig.  2Aa,  ©.  76)  unb  gleitet  langfam  in  ben  anbern 
gellraum  fjinüber.  ^m  5Jiomente  ber  gegenfeitigen  i^erüfjruug  feben  wir  bie  bcihm  ^^roto^ 
pla^maförper  miteinanber  oerfdjutcljeu,  einen  in  bein  anbern  aufgefjen.  S^er  uereinigte 
Körper  f)at  eine  eiförmige  ©eftalt  unö  ift  faum  gröfier  ahi  einer  ber  beiben,  ang  benen 
er  fid}  gebilbet  Tjat  (5vig.  2B,  S.  76).  93ei  beni  befdjriebeuen  isürgange  mad)en  fid;  Gr= 
fdieinungen  geltenb,  lueldje  rair  m\ä  nur  auä  bem  9(uftreten  gan5  befonberer  3r()ätigfeiten 
im  ^rotopra^ma  §u  erflären  vermögen.  <Bo  bemerfen  rair,  baf?  bei  ber  ^^^ereinigung 
fid)  aud)  bie  beiben  grünen  23änber  aneiuauber  anlegen  unb  ebenfafl^S  3U  einem  33anbe 
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üerfdjmelgen.  Ser  aib3  ber  93erfc^mel3ung  j^erüortjegangenc  ^srotopIaSmaförper  umf)ünt  ficE) 
mit  einer  ^ellfjaut  unb  entiüidett  fid)  in  ber  ^-ofge  burd)  ^eüteKung  ju  einer  nenen  ^sflanse. 
Stud)  brei  unb  mel;r  ^rotopla^maförper  fönnen  §ur  S3ilbung  eine^o  nenen  jnfamnicn; 
treten.  Sei  2l(gen  lf)at  ntan  beobai^tet,  ba^  eine  3^0^  fi"^  i"it  §roei  anbern  üerbanb  unb 
ifjre  ^^rotopta^^mamaf[en  in  fid)  anfnaljm.  Sei  ben  Sdjlcimpiljen,  ben  9}ii)ronn)ceten, 
üerfdjinel^en  regetntäfsig  bie  faft  wie  2lniöben  beroeglidjen  nadten  (Sdjiüärnifporen  nad; 
unb  naä)  in  großer  3aljl  §u  großem  beroeglidjen,  Ijautlofen  ^srotopIa§ma!örpern,  bie  fic^ 
fpäter  in  §al)lreid)e  ^^Ilen  umuianbctn. 

Siel  weiter  verbreitet  alä  bie  th^n  betradjteten  g-älle,  bei  benen  bie  fid)  oereinigenben 
^rotopla^maförper  gleidj  gro^  unb  in  itjrem  Scrljalten  einanber  fel)r  äfjnlid)  tüaren,  finb 

anbre,  bei  lueldjcn  bie  üerfdjmelsenben  Sleime  eine  fel)r 

ungleid;e  ©rofse  unb  and)  int  übrigen  yerld)iebene  ßigen= 

fd)aften  geigen.    Sa?^  ift  ber  %aü  bei  bem  Sefruc^tung§= 

pro5effe  üieler  ^n)ptoganien,  blütenlojer  G)eroäd)fe. 

-b  Sei  ben  bi»f)er  betrad)teten  %äikn  ber  3*^titnlbung 

burc^  Konjugation,  Serfd^metsnng,  war  ein  Hnterfd)ieb 

Don  weiblid)en  unb  männUd)en  Qtlkn  nur  in  ben  erften 

atnbeutungen  au!ogefprod)en.     ^nbem  ba§  ^Protoplasma 

ber  einen  ^^lU  aftiu  in  baS  anbre,  fid)  paffiö  vcvljaU 

tenbe  einbrang,   gab  fid)  bai3  erftere  nlS  männlid)er, 

baS  §iüeite  a{§  iüeibHd)er  5^eim  ju  erfennen.     Sem 

5Bcfrud)tun9  cinereiäei[e(a)oouFu-     mäunlid)en  Keime  fällt  bei  ber  Serfd)me[3ung  bie  tl)ätige 

cusvesicuiosiis, unlieben. onfdjmärmenbm     ^^^^^^         iüäf)renb  ftd)  ber  mciblid)e  Keim  babei  me{)r 

Spcrmatoöotbcn  (b).    ©tan  »ercjrofecrt.  "  ^  ^  „ 

ober  weniger  leibenb  §u  üerljalten  pflegt. 

Sei  einer  großen  SBafferalge,  Fuciis  vesiculosus,  trennt  fid)  ber  weiblid^e  Keim  al§ 
ein  relatiü  mäd)tiger,  üollfommen  fugeliger  ^rotopla^omaförper  Don  ber  SJhitterpflanje  unb 
nerbinbet  fid)  mit  einem  ober  mel)reren  ber  au^erorbentlid)  flcinen,  mittele  ai>imperl)ärd)cn 
beiucgnd)en  männlid)en  Keime.  5)ie  leljtern  finb  aber  ebenfalB  ^rotoplaemaförper  unb 
befitjen  ben  gormenwert  einer  nadten  3»-'llf-  '-Öii^»  W  beobad)tet,  ha^  bie  fo  t)erfd)ieben= 
artig  erfd)einenben  weiblid)en  unb  männlid)eu  Keime  biefer  ^sflanjen,  ganj  ben  bei  ^zn 
Konjugalen  foeben  gefd)ilberten  ©rfalirungen  entfpred)enb,  miteinanbcr  Derfd)inel5en.  ^w? 
ber  Serbinbung  ber  Keime  gel)t  and)  Ijier  eine  „gortpflansungSäelle"  Ijerüor,  mit  weld)er 
bie  Silbung  eine?^  neuen  f)öl)ern  ^nbinibuumS  beginnt. 

2)ie  gro|3en,  fngeligen  weiblidjen  Keime  ber  ^sflansen  werben  wie  bie  entfpre^enben 
©ebilbe  bei  htn  animalen  äBefen  als  ©ier,  bie  fleinen,  beweglid)en  männlid)en  Keime  als 
©permatojoiben  ober  Samenförperdjen  be5eid)net.  ®ie  gorm  ber  le^tern  ift  bei  ben 
^flan5en,  wie  bie  umftel)cnben  3Xbbilbungen  (3.  77)  lel)ren,  in  l)ol;em  ©rabe  üerfdjieben. 

Ser  im  äöaffer  ftattfinbenbe  Sorgang  ber  Serfd)m el jung  beS  ^^flanäen;eieS 
mit  einem  Samen!ürperd)cn  ift  l)öd)ft  lebl)aft  unb  originell  (f.  obige  3lbbilbung).  S)ie 
fleinen  bcuicglid)en  (Sperinato^oiben  umfd)iuärmen  bie  Gijclle  in  grofjer  2tn3al)l,  wir  fel)en  fie 
anbringen,  5urürfn)eid)cn,  wieber  norgel)en,  enblid)  fammeln  fie  fid)  um  bie  ßigelle  an  unb 
l)ängen  fid)  an  il)r  feft.  ^ft  il)re  3<^I)t  l)inreid)enb  groB  unb  il)re  Semcglid)feit  energifd) 
genug,  fo  finb  fie  im  ftanbc,  bie  träge  CS'ifugel  trol;,  bcren  rclatiu  gciualtiger  Öröf^e  im 
Sergleid)e  mit  i§rer  eignen  Kleinl)eit  für  einige  ^eit  in  eine  rotierenbe  Sewegung  gu  nerfe^en. 
Sabei  gelingt  eS  einem  ober  bem  anbern  ber  (Sainenförperd)en,  feine  Körpcrfubftang  mit 
bem  '^vrotoplaSma  ber  (Siäelle  gu  i)ermijd)en.  S^iefe  umgibt  fid)  nun  fofort  mit  einer  3clll)aut 
unb  beginnt  in  ber^olge  burd)  3ettteilung  §u  einer  nenen,  fontpligiertern^^flanseauSguraadifen. 


53efnicf;tung  einer  ©tselte.    2'ei(img§üorgang  hn  9lmü6en. 
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Sie  (^ntnbcrftfjcinuuöcu  bcr  SSefntdjtuttg  hei  bcn  auimarcn  5öefctt» 

(3a\r^  äfiu(id)cu  Gvfdjcinuiujen  luic  bei  ber  (iTjeitcjuncj  imb  3>ormcf)rimi}  bei*  ^pflanjen; 
gellen  betjecjnen  u)ir  bei  ber  gortpflauäung  ber  tierifd)en  3cneu  unb  ileiine.  5!)ie  äsermefj: 
rung  ber  aninmlen  3elfen  unb  bie  ©ntiuicfelnng  ber  lüeiblidjen  Sleime  berufien  angfd)Iie§Itdj 
onf  ben  rerfd)iebcnen  9Jiobififationen  be§  STeihtngSüorgange^,  lüie  bei  ben  '5|]f(an§en.  5^er 
3:^eilnnc3  be^  ^'■''^^^■'■"'topf'-i-''»'^''  Ö^f)t,  lüie  bort,  ^nnäd^ft  eine  9ieuanorbnuucj  bcsofelben, 
eine  ^serjüngung,  üorauS.  3]on  ber  burd)  bie  erfte  S:eilung  ber  ^einiäelle  entftanbenen 
3eIIengencration  an  genügt  biefe  (Srnenerung  ber  innern  9(norbnung  bev  ^srotopln^oinay 
gur  3*-'liJitnibilbung  ebcnjo  luie  bei  ben  ^^ftaujen.  3(ber  e^  ift  Ijödjft  bead;tcn^ouiert,  ba)3 
bie  Tueiblii^en  ^eimgellen  nnb  Gier  inirbeUofer  S:^iere,  namentlid;  ber  ^^njeften,  niel= 
verbreitet  ba»  ^sermögen  befitjen,  lebiglidj  biird;  biefen  inn-jüngnugeiiun-gang,  oljne  alle 
33eteilignng     einey    nuinnlidjen  i 

^eime^,  olfo  ungefdjledjttid),  nidjt 
nur  bie  erften  S;'eiIungc^yorgQnge 
einsnteiten  (ein  ä>ern!ögen,  bav 
ollen  animalen  Giern  gufommt), 
fonbcrn  bie  9>ennebrung,  Uni= 
bübung  unb  Gruppierung  ber 
Qu^5  biefen  erften  Teilungen  f)er; 
Dorgegangenen  S'^Um  nnb  ^d- 
lenabfönnnlinge  biC^  5nr  §ertig= 
bilbung  eine^  beni  niütterlidjen 
SBefen  luenigfteuio  in  folgenben 
Generationen  äfjulidjen  Crga= 
niämug  §u  füt^ren. 

^n    ber    lueitau'o    gröf3ten 
3[n5al)(   ber  Ginäelfälle   bebarf 
bie  tueib(id)e  ^eim^eüe  aber 
3ur  Grreidjung  ifjrer  noUen  Gntundehtng!oftU)igfeit  ber  ^U'frnditung,  b.  l).  ber 
ä>erbinbung  unb  ä>erfdjuiel3ung  mit  niännlidjen  ^^rotop(a,enlaförpern. 

33ei  ben  2Bur§eIfü^ern,  jenen  cinfad^ften,  fetbftänbig  lebenbcn  animalen  Crganie^ 
men,  bereu  ßeben^^uerljalten  un^  fdjon  fo  mand)cn  5(nf)alt  jur  33eurteihing  be^S  ^ebeibo  ber 
ileirnjelle  unb  ber  Gewebi^äellen  gegeben  tjat,  ift  in  ^e^ietjung  auf  bie  3(rt  unb  älnnfe  iljrer 
93ermel)rung  tüenig  mit  ooller  ©idjerljeit  befannt.  ©ine  Stnsaljl  smeifelvfreier  33eobadjtungen 
fdjeint  barauf  Ijinjubenten,  baB  bei  ben  äi>ur5e(fiif5ern  fdion  ^nn-gänge  fid)  finben,  lueldie 
an  bie  3"ürtpf(an5ungyat'te  Ijotjerer  aninmier  Organismen  matjuen.  3lber  baio  fteljt  feft,  ba]] 
eine  geroöfjnlid^e  3trt  ber  33ermeljrung  bei  ifjuen  bie  einfädle  Teilung  ift.  ^er  9.sorgang 
raurbe,  wenn  and;  feiten,  bod)  bei  einer  ^tnjabl  nadter  Süfjmaffer^Sl'urjelfüfjer  mit  *3id)er= 
l^eit  beobadjtet.  ^'.ei  einer  ber  oon  £eibij  beobad)teten  STeihnujen  einer  3(möbe  (n)al)rfd)ein= 
üd)  Proteus)  entftanb  auiS  biefer  burd)  ©infdjniirung  ein  Sßaav  tieiner  3(möben,  lueldje 
enb(id)  nur  nod)  burdj  einen  fdjmaten  ■l^erbinbnngHjftrang,  mie  burd;  eine  Sanbenge,  3ufam= 
menljingen  (f.  oben,  ^ig.  1).  ^cbc§  biefer  f'teinen  äi>efen  geigte  im  33egriffe,  fiel)  gU  trennen, 
eine  oüate  ^orm,  jebeio  befa^  einen  fontraftilen,  mit  ^-lüffigfeit  gefüllten  .t'oljiraum  uub 
jraei  luie  .CUropfen  au^sfeljenöe  ^^ugeln,  aber  offenbar  feinen  Weltfern.  S)iefer  I;atte 
fid)  alfo  aufgelöft,  mie  xuvS  ha§  Don  ber  Si^eitung  ber  ^^^fIan3en5eIlen  (jer  befannt  ift.  5^ie 
innern  Sdjidjten  be^  ^^^rotopfa!oma§  boten  ben  bei  Proteus  geiüö(jnlid;en  (Sfjarafter  bar 
unb  entbieltcn  auf5er  fleinen  f^riftallen  eine  5(n3al)(  teil^o  grüner,  teil^  fd)ou  burd)  bie 


1  5'^'^'>oi(Iige  Scilung  einer  ^Imöbe.  —  i 
?tmöben.    Start  ticrgröBert. 


ßeruteilung  Ici 
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33erbauuiu3  braun  geworbener  3((gen.  S)ie  93eoba($tung  Tratte  etwa  10  9)iinuten  gemäfirt, 
al§  bie  ^rcnnuncj  burcfi  ^erreifjung  be»  3>er5inbungc^ftrange^3  erfolgte,  ^iefe  ^Teilung 
lüieberfjolte  fi(^  bei  ben  foeben  burd;  3:^rennuug  entftanbenen  Keinen  2i>efen  unb  jiüar  fonft 
in  ber  g(eid)en  3lrt  unb  3Seife  wie  ba^  erfte  Wial,  bod)  ftanb  bie  sioeite  STeihing^ridjtnng 
fenfredjt  auf  ber  juerft  beobad)tcten. 

a}tan  l)at  and)  ben  entgegengefeljten  'isorgang,  eine  ^onjunftion,  eine  a>erfd)me(5ung 
giüeier  ^nbiüibuen  ju  einem,  bei  Sfmöben  öfteric  beobadjtet.  Offenbar  fpiett  and)  bei  ber 
^ortpflanjung  ber  aönrjetfüfjer  ber  5vern,  luo  er  üorfjanben  ift,  eine  gemiffe  Sblle.  ^n 
hen  fidj  teilenben  3(niöben  fd)eint  er  nac^  Seibi)^  ^h^n  angefn()rter  ^eobadjtung  t)er= 
fdjiüunben.  ^n  anbern  ^-ällen  faf;  berfelbe  ^orfdjer  ben  ^ern,  wobt  jur  ^Vorbereitung 
auf  bie  3::eilung  be^S  fteinen  Drgani^mug,  mel;r  ober  weniger  beutlid)  in  brei  ^eilftüde 
jerf allen  (gig.  2,  ©.  79). 

33ei  fjöfjern  anima(en  2i>efen,  aber  and)  bei  ber  9)ce()r3afjf  ber  niebern,  g(eidjt  ber 
33erfdjmcIäung^5yorgang  ber  beiben  ileime  aufjcrorbentüd)  jenein,  ben  wir  bei  fryptogamen 
gsflan^en  befd)rieben  Ijahen.  3Bie  bei  ben  ^^f(an5en,  werben  bie  männlid^en  ^eime  and)  bei 
hcn  aninmteu  Sßefen  ©permatojoiben  ober  (Samenförperdjen  benannt.  Man  fann 
bei  wirbeUofen  3:;ieren,  beren  Gier,  wie  wir  (jörten,  üielfad)  int  äuf3ern  Slnfefjen  benen  ber 
Säugetiere  unb  be§  9}tenfd;en  ä(jnlid)  erfdjeinen,  ben  3tft  ber  23efrudjtung,  b.  ^.  ber  $ßer= 
einigung  be§  männlidjen  unb  weiblidjen  Äeime^S,  (eidjt  beobadjtcn. 

Sie  bem  Säugetier^Gie  tUjnlidjen  Gier  ber  befannten  Seewalje,  ber  .^olotljurie 
{%{%.  a,  ©.  81),  finb  jwar  au^erorbentüc^  üiet  größer  alä  i(jre  ©amenförperdjen  (g-ig.  b, 
©.  81),  aber  bod;  nodj  ftein  genug,  um  bei  3(nwenbung  ftarfer  optifdjer  3>ergröf5erungen  ifjre 
gleidijeitige  33eobad)tung  mit  jener  ber  f(einen,  beweglidjen  ^^rotopla^magebilbe  ju  geftatten. 
^aben  fid)  bie  Gier  au^  bem  3uföinnienf)ange  gelöft,  in  weld^em  fie  im  eibereitenben  Organe 
fid)  befunben  (jaben,  fo  erfdjeinen  fie  aU  fdjwadj  rötlidjbraun  gefärbte,  fugelige  ^^protoptaema^ 
förper,  Sotter,  mit  einem  grofjen,  bla!§d;enförmigen  ilerne,  5leimb(ävd}en,  in  wetdjem  baS 
iXernförperdjen,  ber  .^IcimffeiJ,  fid)  feljr  beutlid)  ab()ebt  unb  feinerfeitsS  wieber  ein  no(^ 
Heinere^  ilörnd)en,  ba§  ilorn  ©d)roen!§,  in  fid)  eingefd)ad)te(t  entf)ä(t.  Umgeben  ift  ber 
Sotter  mit  einer  bid'en,  burd)fid^tigen,  gallertartigen  ^one,  wetd)e,  mit  einjelnen  fernartigen 
©ebilben  befe|t,  eine  feine  rabiäre  ©treifung  erfennen  läf^t  3(n  einer  ©teile  ragt  ein  flei= 
ner,  üon  ber  Sottermaffe  gebilbeter  fonifd)er  B^Pfeit  "^'^  ^"^'^^*  Öffnung  in  ber  burd)fid)tigen 
3one  ()eroor,  bereit,  einen  anbringenben  männlichen  ^^^-otopfa^nuxförper  auf3unel)men. 

Sa  bie  a3erfd)mel5ung  ber  beiben  ileime  and)  l)ier  wie  bei  ben  oben  befd)riebenen 
SiL^afferpflanäen  auf5erl)alb  h^§  mütterlid)en  Organi^muio  im  SÖaffer  uor  fid)  ge()t,  fo  fann 
man  leid)t  burd)  3iiÜ^ii"itß"tiringen  männlid)er  unb  weiblid)er  Äeime  fünftlid)  bie  gleichen 
33ert)ältniffe  für  bie  ä3efrud)tung  f)erüorrnfen,  wetd)e  normal  üon  ber  9iatur  gegeben 
werben.  93ringt  man  ein  §olotl)urien=Gi  unb  eine  atnjalil  ber  f leinen,  auy  einem  runb^ 
lid)en  ilörpcrd)en,  an  weld)en  ein  langer,  fortgefe(3t  in  23ewegung  begriffener,  feiner  %ahen 
anfi(3t,  beftel)enben  Samenfürperd)en  in  bemfelben  Sropfcn  iWeerwaffer  unter  ha^^  9Jiifro= 
ffop  bei  geeigneter  3Sergrö§erung,  fo  beobad)tet  man  ein  l)öd)ft  eigentümlid)e!§  lebl)afte!§ 
©d)aufpicl.  Sa^felbe  ift  bem  oben  bei  ber  2tlgenbefrud)tung  gefd)ilberten  ^Isorgange 
in  l)ol)em  9)iaf3e  äl)nlid).  äl'äl)renb  ba^o  Gi  üollfommen  rul)ig  erfd)eint,  felien  wir  bie 
fleinen,  im  Üöaffer  rafd)  l)in  unb  ber  fal)renben  männlid)en  ^^rotopIa!§maförperd)en,  fowie 
fie  auf  il)ren  fid)  mannigfad)  freujenben  äl>egen  in  bie  'Jcäl)C  bey  Gie^  gelangt  finb,  auf 
biefey,  gleid)fam  maguetifd)  angezogen,  in  birefter  i)iid)tung  lo^ftürjen.  ')lad)  ber  erften 
S8erül)rnng  prallen  fie  wieber  §urücf,  um  bann  uon  neuem  angejogen  ju  werben.  Gnblid; 
bleiben  fie  an  ber  burd)fid}tigen  Gibülle  fleben,  unb  nur  ber  Gnbfaben  fct3t  feine 'i3ewegungen 
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fort,  i^nbem  eine  grof^c  adt^alj!  von  (gamenförperdjen  ba»  gleid^e  Spiet  geigt  unb  ba-o 
©i  in  lebtiaftem  Stanje  iimuiimmelt,  niafjnt  bcr  gange  a>organg  nn  M§  befannte  Spiet 
Ieid)ter,  fteiner  Rörperdjen,  bie  von  beut  Slonbnftor  einer  ©leftrificrmofd^ine  ntetjrmaly 
angegogen  nnb  lüieber  abgeftofjen  werben,  unt  enblid)  and)  an  bemfelben  gleidjfam  fteben 
5U  tileiben.  Wian  t;at  begüglid;  ber  oben  gefdjitberten  ^^'ftanjenbefrndjtnng  bie  ajieinnng 
aiif^gefprod;en,  baf3  e»  fid)  bei  ber  Stnsiefjnng,  loetdje  5.  33.  haä  Fuciis-lSi  anf  bie  Samens 
üjrperdjen  ancnibt,  loirflid)  nin  einen  eteftrifd)en  ä>organg  tjanbetn  möge,  raobei  ha^  Gi 
bie  9iotIe  bc»  ii^onbuftorö  fpiete.  !4^ie  ^^eobaditnngen  bei  ber  33efrnd)tnng  ber  §otott)nrien= 
©ier  ftimmen  gu  biefer  9}kinung  in  tjotjem  Wiaf^c,  unb  befanntlid)  taffen  bie  neuem  ßrgeb- 
niffe  ber  Unterfudjung  über  ticrifdje  Gteftrigität  in  jeber  3etle  loie  im  ßie,  äufammengeje^t 
aitio  ben  d^emifd;  üerfd)ieben  reagierenben  beiben 
Organen:  i\ern  unb  ^^rotopta^ma,  eine  fteine  etef= 
trifc^e  Batterie  erfen neu.  ©eroi^  ift,  ha^  has^  Gi 
auf  bie  Samcnförperdjen  eine  ber  (E"teftri= 
gität  äl^ntid^  loirfenbe  Slnjietjung  ausübt. 

^er  a^organg  ber  Gibefrudjtung  ift  beiben 
Söugetieren  üielfad;  unb  fetjr  genau  nnterfudjt  /■ 
rcorben,  er  ift  bei  iijnen,  wie  bei  allen  2SirbeItieren,  ) 
bem  eben  gefdjitberten  votlfommcn  ätjutidj.  3ludj  ^ 
bei  hin  erftgenannten  fetjen  wir  bie  Samenförper^ 
d^en,  bie  benen  ber  §otott)urien  im  artgemeinen 
ähneln,  oon  bem  mütterlidjen  5\eime  angezogen, 
in  bie  burd)fid)tige  (fitjütle  unb  burc^  biefe  in  ben  ScfruAtung  cinc§  f^oiotr)uricn=Gieg  (ai, 
Sotter  einbringen,  hierbei  bohren  fid)  bie  Samens  m<i)^^&nnt  wn  ©pematoäoiben  (b).  Start  oev= 
förperdjen  mittel^o  ber  gudenben  ober  fd)raubenför= 

migen  Bewegungen  itjre^  ^^abeng,  mdä)e  ba§  ilöpfdjen  uorwärtsS  fto^en,  in  bie  bnrd)= 
fid^tige  3one  ein.  2«ir  t;aben  f)ier  fonac^  ein  altgemeineS  gefet.mäf3ige!o  a>ert)atten  uor  uuc, 
ba;^  um  beredjtigt,  aud)  für  ben  2.1ienld)en  ba^5  ©teidje  oorau^^äufel^en. 


3)ie  (Scftalt  bcr  auimarcu  mäuulicfjcu  ^eimc> 

Xk  müttertid)en  ^eime  ber  Säugetiere  unb  be»  ajtenfdjen  geigen  eine  weitgebenbe 
2Jtt)ntid)feit  im  a3aue  unb  in  bem  öefamtoertjatten,  ber  natjen  iöauoerwanbtfdjaft  ber  t)öd)ften 
animalen  Sßefen  entfpredjenb.  (Sine  gefdjärfte  Seobadjtung  oermag  aber,  wie  wir  oben 
borten,  bod)  beuttidje  unb  unoerfennbare  Unterfdjiebe  5wifd)cu  ben  müttertid;en  ileimen 
ber  nerfdjiebenen  9trten  aud)  in  ber  ijödjften  Hiaffe  ber  äöirbettiere  gu  erfennen. 

^06)  augenfälliger  finb  bie  S3aubifferengen  gwifdjen  hen  oerfdjiebenen  männlidicn 
.keimen,  ben  Spermatogoiben  ober  Samenförperd)en.  ^xi§  hcn  beften  llnterfudjuugeu, 
gute^t  wieber  au§>  benen  oon  ida  SBatette  Saint^Öeorge,  getjt  t;eroor,  baf5  nidjt  nur 
bei  ben  Samenförperd)en  ber  üerfdjiebenen  ^Tierftaffen,  fonbern  aud)  innert;atb  berfetben 
^taffe  bei  ben  üerfdjiebcnen  Crbnungen  unb  fogar  (Gattungen  oerfdjiebene  formen  vov- 
fommen;  nur  bei  Vieren  ber  gleidjcn  gootogifcben  2trt,  Spegie^^,  erfdjeinen  bie  Samen- 
förperdjen  gteid).  Sa  Batette  fpridjt  nad^  feinen  23eobad;tungen  ben  Sa^  auüi  bie 
Samenförper  finb  fonftant  nur  in  ber  Spegie^,  ber  2trt,  fonft  in  bcr  STierreitje  nad;  it;rer 
^orm  fetjr  oerfdjicben. 

eigenttid;e  Spermatogoiben  finben  M)  unter  hm  niebern  Spieren  fdjon  bei  hen 
>jnfuforien,  bei  wetd;en  fie  guerft  nuh  gwar  bei  Paramaecium  aurelia  oon  ^otjanne^ 
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3)iüner  nad^geraiefeii  raiirbcn.  <3ie  erfüllen  aU  fabenförmige  Körper  ben  üergrö^erten 
Jlern,  ber  bei  if;nen,  maä  für  bie  Sluffaffuug  be§  3^^^^^'"»^^  ^"^  allgeineiiieu  von  tjöd^ftcr 
SBidjticjfeit  ift,  alB  einfadjfte^  iitännlidjeiS  feiiiibereiteube^>  Drgan  erfdjeint.     @eroöl;nlid) 

beftefjen  bie  Samenför^ 
per  au»  einem  fleinen, 
i)erf(^ieben  geftatteteu 
^"rotopla^^ma  =  33aIIen, 
bem  Slöpfdjeu,  an  vo^U 
djeni  ein  feiner  fd)Tüin= 
genber  ^aben  anfi^t. 
S3ei  ©djroanimtieren, 
Spongilla,  Ijat  Sie- 
berfü^n  ©anien!ör= 
perdjen  5uerft  gefeiten. 
(Sie  befteljen  au§  einem 
oüalen  ^cipfdjen  mit 
^ahm.  Onallen,  ©ee^ 
neffeln  ober  3)tebufen 
Ijalmi  (Samenförper= 
ä)m  mit  teitsS  runben, 
teilg  länglidjen  ^öpf=: 
d)en  nnb  onI)ängen- 
bem  ^aben.  33ei  ben 
£tad;ell)äutern  I;aben 
biefe  fleinen  mannli^ 
djcn  J^eime  ein  runb; 
Iid)e)o  Slörperdjen  mit 
feinem,  Ijaarförmigem 
Sdjiyanse,  wie  wir  fie 
eben  fd}on  uon  ben 
.s>oIütIjurien  gefdjilbert 
Ijaben.  ©etjr  üerfd)ie= 
hcn  ift  bie  C^eftalt  ber 
Samenförper  bei  ben- 
äl^ürmern.  2Öä(;renb 
fie  bei  uieten  baar; 
förmig  finb  (ßeftoben, 
Srenmtoben,  2^urbel= 
larien),  erfdjeinen  fie 
bei  ben  (^abeniunrinern 
O^iematoben)  eigem 
tümlid)    fenfen=    ober 

ftäbd;enförmig  mit  amöbenäf^nlid^en  ^eroegungcn.  Unter  ben  3teruun'trmern  tjat  Sternaspis 
furje,  an  einem  Qn'o^  in  eine  ©pi^e  äutanfenbe  ©amenförper;  bie  ber  9iegenroürmer 
finb  an  einem  ©nbe  etma»  nerbirfte  pben;  bei  ber  5U  ben  9iinge[nnirmern  getjörenben 
Brancliiobdella  erfd)einen  bie  gäben  feljr  bünn  nnh  an  bem  einen  Qnhc  fpiralförmig 
Sufammcngebrefjt.  a3ei  ben  33orftenniürmern  befitu^n  bie  (Samenförper  ein  fngeligeg  ober 
annäljcrnb  birnförmige^^  ilöpfd;cn  mit  feinem  ^^aben. 


Wännlicbc  Samenf ör^icrcljcn  (Spcrmatojoibcn)  mirbellofcr  Sterc. 
^tad  üergröfecrt. 
A  Sßon  bct  Gemeinen  gildjlttuä  (Argulus  foliaceus),  a  unb  b  giinuirfclunflSjeaen,  c  freiem  Snmcn-^ 
lörpctrfjcn;  15  Vion  ber  Scfjnuuijiv^ie  (Gercopis  spumaria),  um  einen  *Jld)fenftran!5  5"  fcberförmificn 
9J{Q|'ien  öerbunben;  C  bon  ber  iBlQ§d)cnfcf)nette  (Bullaoa  apeita);  D  Hon  einem  Ölattiuutme 
(Clepsine);  E  Don  einem  iJtabcvtierdjen  (Notoramata  Sieboldii),  a  ennuicfcinnrtäjellen,  b  biefclben 
im  «ustoadifen  begriffen,  c  9tuftreten  bc§  unbulicrenben  £aumc§,  d  reife  flinimernbe  unb  ftäbd)en= 
fijrmige  Snmenf ör)3erd)en ;  F  öon  S^Jinncn:  a  »on  ber  iTreu3fpinne  (Epeira),  b  tooii  Dysdera, 
c  toon  ber  SamtftJinnc  (Clubiona),  d  »on  riialangiura;  G  Don  ber  £d)ilbtrBtenjecfc  (Ixodes  testu- 
diriis),  a  entiuitfclungäaellen,  b  miSgebilbcte  Snmenfbrperdjen;  H  Hon  einem  yJhifd)elfrebfe  (^m\cU 
flolje,  Cypria  acuminata);   1  tum  bec  lebenbig  gebärcnben  eumpffrtjnccfe  (Pahulina  vlvipara). 


Spcrmatojoiben  niebcrcr  2;iere  unb  Spermatosoiben  ber  ©Uebertievc.  83 

33efonberv  intereffant  finb  bie  (Samcnförper  ber  ©liebertiere  raegeu  ifjrer  fiodjft 
mannigfaUicjen  33ilbuiu3en.  ^ei  cinicjeu  fommen  fogar  gtüei  üerfd;tebene  formen  ber 
inännlidjeu  Rdmc  vov.  So  befd^reibt  SeijbigbeiNotommataSieboldii  (f.  norftefjenbe  3(b; 
Inibung,  %\%.  Ea,  b,  c,  d)  eine  gorm  von  Samenförpern,  aihi  einem  fidielfornütjen  5lörper 
mit  J^ern  nnb  5!ernförperd;en  befteljenb,  rceldjer  an  bem  einen  9ianbe  in  ein  bentlic^  vocüen- 
förmig  fid)  bemecjenbe^i^äntdjen,  in  eine  nnbniicrenbe  9Jiembrnn,  ancnjelit.  3(nf5erbem  finben 
fid;  bei  bemfelbcn  STiere  nod;  ftar!e  Stäbdjen  mit  einer  mittlem  2(nfdjroeUung.  S^iefe 
boppelten  g-ormen  vermetjren  nodj  bie  Slnjalj!  ber  abraeid^enben  3eugnnc3'5einrid)tnngen, 
bie  mir  bei  ben  ©liebertieren  fennen  fernen  werben,  ^ei  t)m  jn  ben  Slrebfen  geijörenben 
9?anfenfü^ern,  (Eirripebien,  finben  mir  bnarförmige  Samenfäben;  an^erbem  !ommen  bei  ben 
5\rebfen  nod;  eiförmige  unb  ftabförmige,  sroeimat  gerannbene,  nor  (gig.  H,  ©.  82).  Unter  ben 
®apl;niben,  ben  aU  äßafferftöfjen  bcfannten  minjigen  ^reb>3tierd)en,  beobadjtete  Sepbig  bei 
ben  meiften  3Irten  fieine  ftäbd^enförmige  Samcnförperdjen;  bei  einigen  erfdjeinen  bie  letztem 
aber  aU  Bellen  mit  fernartigen  @cbi(ben  un'o  langen,  fd^einbar  ftarr  abfteljenben  ©tratjlen. 
9lamcntlid)  ift  bie  ©attung  Polypliemus  bnrd)  berartige,  aber  ungemöfjnüd}  gro^e  ©traijten^ 
gellen  auÄge^eid^net,  wetdje,  mie  aud^  bie  fleinern  üon  anbern  Sap^nien,  amöbenartige 
Seroegungen  anvfüijren.  3htd)  bei  anh^m  freb^artigen  2:^ieren  fommen  Samenförperdien 
t)on  geroöfjn(id)er  ^eflform  vov.  33ei  h^n  3e(jnfüi3igen  Slrebfen,  ben  S)efapoben,  werben 
fie  ebenfalls  al§>  geHenartige,  Heine  ©ebitbe  befd^rieben,  meldje  fabenförmige  gortfä^e  mie 
(Straljlen  tragen.  Qn  btefer  gorm  fdjlieBen  fid;  bie  fonft  von  h^n  mütter(id)en  fo  abmeid;ent) 
geftalteten  männlidjen  Steime,  mie  erftere,  bireft  an  bie  einfadjfte  felbftänbige  ^orm  be» 
animalen  SebenS,  an  bie  2(möben,  an.  9Sir  tierbanfen  Dm^^jannifora  bie  midjtige  33eobadj= 
tung,  ba^  bie  amöbenartig  geftalteten  Samenförperdjen  and;  bie  gäljigfeit  befi^en,  ifjre 
©tral^Ien  roHfommen  einsusietjei:,  raoburd^  fie  eine  ganj  fugelige  ^orm  annef)men.  ^'rim= 
orbiaI=Gi  unb  Samenförperdjen  finb  alfo  bei  biefen  3:ierd)en  im  ^rinsipe  noftfonimen 
äfjnUdj  geftaltet,  beibe  finb  mit  bem  ^Bermögen  ^u  amöboiben  'gormueränberungen  begabte, 
in  ber  dlul)e  fugcHge  ^^rotopla^maförper,  bereu  mefentlid^er  Unterfdjieb  Ijauptfädjlidj  nur 
in  ber  ©röfee  ju  befte(;en  fdjcint.  Siefe  ßrfatjrung  ift  and)  für  bie  ©eutung  ber  übrigen 
fo  abmeidjenb  geftalteten  Samenförperdjen  ai§>  einer  3ene  entfpredjenbe  SBefen  non  größtem 
SBerte.  ^ei  ben  2lffeln  finb  bie  ©permatogoiben  ftarre,  beraegnugStofe  gäben,  meldje 
entraeber  an  beiben  ®nben  fpi|  sutaufen  (Oniscus,  93iaueraffel),  ober  an  bem  einen  ©nbe 
mit  einem  cytinbrifdjen,  fpi|en  3(nl;ange  uerfefjen  finb  (Asellus);  ber  obere  ^eil  h^§  gaben» 
ift  minfelig  umgebogen. 

33ei  ben  fpinnenäfjnlid^en  Spieren  meid^en  bie  gönnen  ber  (Samenelcmente  in  ben 
üerjdjiebenen  Crbnungen  feljr  bebeutenb  uoneinanber  ah.  i^ei  ben  ©forpionen  finb  fie 
^aarförmig  mit  Iebl;after  33eroegnng,  bei  ben  f leinen,  im  Sadjrinnenfdjlannne  lebenben 
^^afferbärtierdjen,  meldje  jum  STeite  bie  Gigcufdiaft  befilien,  bafj  fie  naä)  langem  Gintrodnen 
bnrd)  33efeudjtnng  mieber  in^  2dm\  gurüdgernfen  werben  fönnen,  finb  bie  (gamenförperdjen 
fpinbelförmig  mit  einem  ooalen  i^opfe,  ber  in  groei  fdjioingenbe  (Snbfäben  ausläuft;  bagegen 
finb  fie  bei  ben  eigentlidjen  Spinnen  gum  Xeile  bemegnngv^ofe  ^örperdjen  uon  runber 
ober  nierenförmiger  ©eftalt  mit  runben  ober  länglidjen  Sternen  (gig.  F,  <B.  82).  Ser  gröBten 
gormenmannigfaltigfeit  ber  Samenförperdjen  begegnen  mir  bei  ber  Drbnung  ber  9Mben; 
Ijier  finb  fie  teils  äcUcnförmig  mit  ,^ern,  teils  einfadj  fugelig,  fpinbel=,  fenlen^  unb  ftabförmig. 

33ei  ben  5Laufenbfü|3ern  lafj'en  fidj  menigftenS  smei  uerfdjiebene  Srijpen  unterfdjeiben 
mit  nmnnigfadjen  Unteroerfd^iebentjeiten,  einesteils  fpinbelförmige,  fonifdje  ober  feberJ)ut= 
artige,  ftarre  G)ebt(be,  auberfeitS  lange,  bcroegHdje  gäben. 

S5>eniger  in  bie  3(ugen  faHenb  finb  bie  llnterfdjiebe  bei  hcn  ^nfetten.  3(m  t)er= 
breitetften  finb  bei  itjnen  Ijaarförmige,  an  beiben  Guhm  jugefpi^te  gäben  mit  wellenförmig 


QA  Se[rud)tunc3  unb  ei^entiDtcfelung. 

fd^längelnber  33eTüegung,  oft  ift  ha§>  eine  ©nbe  ftarr.    33et  einigen  ^eufdjtecfen  ift  an  ba^3 
eine  gabenenbe  ein  roinfelförmiger  3(nrjang  gefjcftct. 

2)agegen  jcigt  [id;  unter  ben  3}tonu§fen  lüiebcr  ein  großer  ^ormenreid}tum,  ber 
fic^  namentlid;  bei  ben  ljöf;ern,  ben  fogenannten  fopftragenben  äBeidjtieren,  ben  6epI)alo= 
pljoren,  fefjr  ouf^gefprodjen  geltenb  madjt.  33ei  ben  Srijosoen,  9Jioo!§foranen,  finb  bie 
©amenelemente  meift  ftednabelfönnig  geftaltet  mit  mef)r  ober  weniger  abgeplattetem  Slopfe; 
bei  ben  ©alpen,  SBatäenfd^eiben,  !eljrt  bie  igaarform  raieber,  bei  ben  2lgcibien,  Seefdieiben, 
mürben  ct)linbrifc^e,  birnförmige  ober  elliptifd^e  ^örperd)en  mit  ^aaranfiang  beobad)tet, 
äljnlid)  bifferent  finb  bie  'g-ormen  bei  ben  SJUifdjeltieren.  Sei  hm  ^•loffenfülsern  werben  fie 
alä  an  einem  ©nbe  »erbidt  unb  l;ier  leicht  fpiralig  gebret)t  befc^rieben,  mötjrenb  bag  anbre 
(Smbe  in  einen  feinen  gaben  ausläuft,  ber  fur^  nor  feiner  ©pi^e  in  ein  f leinet  33lägd)en 
anfd)roillt.  Sei  ben  edjnedentieren  finben  mir  teil^  an  beiben  ©nben  gugefpil3te  ^^äben,  bie 
bei  einigen  gegen  ba^3  Gnbe  an  S)ide  sunetjmen  unb  leidet  gebretjt  erf (feinen;  mieber  anbre 
befi^en  jugefpitite  ober  onalc,  birnförmige  ober  in  ber  SJtitte  eingefdjnürte  Slöpfd^en.  Sei 
einer  and;  fonft  fcbr  merfwiirbigen  eüf3ma)ferfd)ncde,  ber  (ebenbige  ^unge  5nr  9SeIt  bringen^ 
ben  „(ebenbig  gebärenbcn  eumpffd)ncde",  Paludina  vivipara,  entbedten  o.  ©iebolb  unb 
Äepbig  mieber  ^roei  yerfdjiebene  formen  von  (SamenförperdKU  (f.  9tbbilbung,  ©.  82, 
gig.  I).  'dlzhm  furzen,  an  bem  obern  @nbe  forfjiefjerartig  gcmunbencn  eamenfäben  fieljt 
man  bidere  unb  gröj^ere  üon  ftäbd)enförmiger  ©eftalt,  oon  bereu  biderm  (Snbe  pinfelförmig 
für^ere  g-äben  entfpringcn.  S)ie  eamenförper  ber  «Qcteropobcn  jeigcn  einen  (änglid)en,  üorn 
etroa§  bidern  ilörper,  ber  fid)  nadj  f)inten  in  einen  immer  feiner  werbenbcu  i^aben  au!ojiet;t. 
Sei  h^n  ijödjft  entroidetten  äöeidjtieren,  ben  Eopffüljern,  ßepfjalopoben,  finb  fie  entmeber 
ci)linbrifd)e,  mit  3artem  «gaaranbange  ücrfe()ene  ober  Ijaarförmige  ©ebilbe. 

3lud;  bei  ben  Söirbeltieren  finb  bie  formen  ber  Samenförperdjen,  ber  ©permato= 
3oiben,  in  ber  d)arafteriftifd)ften  a."i>eife  nerfdjicbcn. 

Unter  ben  gifdjen  geigt  bie  niebrigfte  3BirbcItierform,  ba^3  «auäettfif djd^en,  Am- 
phioxus,  gäben  mit  runblidjem  Köpfdien,  mä()renb  te^tere^S  bei  ben  Samenförperdjen  ber 
Jieunaugen  ftab=  ober  eiförmig  ift.  Die  ilnodjenfifdje  befil^en  int  arigcmeinen  fel)r  üeine, 
ftednabelförmige  6amenförper,  roeldje  bei  Cobitis,  ©runbel,  nod)  mit  einem  Knöpf djcn 
untertjatb  be^5  Kopfe,^3  uerfcljen  finb;  bei  ben  ©almenarten  ift  ber  Kopf  uorn  jugefpi^t,  uon 
ber  gorm  eine^3  Karten tjcrgenS  unb  ou^  gmei  STciten  beftetjenb,  bie  ooneiuanber  burd^  eine 
feidjte  gurdje  getrennt  merben.  ^ene  ber  §aie  unb  9iod)en  finb  bei  meitem  größer  unb  ntit 
fpinbelförmig,  oft  fpiralig  gerounbeucm  5^opfcnbe  ocrfeljcn  (f.  9(bbilbung,  o.  85,  gig.l2— 16). 

(getjr  abmcidjenbe  formen  geigen  bie  Samenförperdjen  ber  3tmpf)ibien.  Sei  ©ala= 
maubern  unb  STritonen  fomie  bei  ber  geuerfröte  gefjt  ber  fpinbelförmige  Kopf  be-^  6per: 
matogoibe^  in  einen  taugen  ^aben  an§,  in  beffen  Säng^3ad)fe  ein  wellenförmig  fdjmingenber, 
unbulierenber  Saum  wie  eine  .^embfraufe  angcljeftet  ift.  Sagegeix  ift  bei  Pelobates,  ber 
Xeid^unfe,  ba§  Kopfenbe  fel)r  lang  unb  fpiralig  gewunben.  Unfre  beiben  Ijäufigften,  fid) 
im  aUgemeineu  auBerorbentlid)  öljnlidjen  grofdjarten,  ber  efsbare  grofd)  unb  ber  Oomä-- 
frof dj,  Hana  esculenta  unb  K  temporaria,  geigen  bod)  eine  beutlidje  Serfdjiebenljeit  iljrer 
©amenförpcr  barin,  bafs  bei  ber  erften  3trt  bal  Kopfenbe  walzenförmig,  bei  ber  gweiten 
faft  linear  erfdjeint  (f.  3lbbilbuug,  S.  85,  ^ig.  1). 

®ie  Samcnforper  ber  'Jieptiüen  befil3en  ein  walzenförmige»  ober  fpinbelartig  geftal= 
tcteg  Köpfdjen  mit  langem  gaben  (f.  3tbbilbung,  <B.  85,  gig.  2  u.  3). 

Sei  ben  Sögein  finben  wir  gum  Teile  äljulid^e  gormen  wieber.  Sei  ber  Xaube,  bem 
9?eil)er,  ben  Mömn,  ben  9iaub=  unb  Kletteruögelu  ift  ha^i  Kopfenbe  einfad;  walgenförmig, 
gerabe;  bagegen  ift  e§  bei  ben  (Singüögeln  an  beiben  (Seiten  fpi^  auSgegogeu  unb  forf= 
gielierförmig  gewunben  (f.  3lbbilbung,  S.  85,  gig.  4-11). 


(2permato3oiben  ber  Stotlusfen,  ber  niebern  3Sir6erttere  unb  ber  Säugetiere. 
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Sie  ©äugetiere  seigen  nur  einen  3:'t)pu!o  in  ber  Sitbung  ber  (Samenförper.  Siefe 
beftefien  nu»  einem  perbicften,  iiä)  ber  2d)ei6enform  näfiernben  ^opfenbe  unb  einem  fabem 
förmigen  3(nljange.  ^nnertjalb  biefec  gemeinfamen  23i(DungÄtijpuy  finben  fid)  aber  jafjireidje 
feinere  ^ormabroeidjungen.  2)ie  Samenförper  be§  Sdjroeine^  ^ahzn  einen  eiförmigen  ^opf, 
mit  ber  Spifee  bem  ^aben  jugefef^rt,  au  beibeu  Seiten  gteidimäfeig  abgeplattet;  äbniid),  aber 


iDlannlit^c  Samen! 5rt)er^en  (Spcrmatojoiben)  nieiJerer  2Sir6eIttere.    Star!  bergröBert. 
^mp^ibien  unb  SReptilien:  1  Jrofc^  (Rana  esculenta);  2 9kttet (Coronella  laevis); 3  Gib;(i)ie  (Lacerta  agilis).  —  SBgel:  4  ©tun» 
fpeefjt;  5  önte;  6  toftöpfigct  5IÖürßer;  7  SdiiDarjbtofiel ;  8  Saftort  eine5  Stiegti^männd)enä  unb  fianatienOogeIn)eibd)enl;  9  Stieglife; 
10  ßanaricnöogel;   11  i8ud)finf .  —  fy i  1  (^ e :  12  aöetterfif(^  (Cobitis  fossills);  13  SBarfc^;  14  3itterrocöen;  15  ^unbl^ai;  16  9ieunauge. 

untereinauber  felbft  toieber  abraeidienb  finb  aiid)  bie  J-ormen  bei  3tier,  3c§af  unb  ^ferb 
(^ig.  6,  S.  86).  33ei  ben  9tagetieren  fommen  feljr  Tüe(^fe(ube  formen  Uä  Äopfenbe^  t)or. 
Seim  ^anin(^en  ift  ba^felbe  eiförmig,  feitlic^  abgeplattet,  an  ber  3pi§e  5um  Stnfa^e  be^  ^a- 
ben^  abgeftuljt  (5tg.  4,  3.86);  beim  2}iecrfdjn)eind)en  fteflt  e^  bagegen  eine  faft  freisrunbe 
3d)eibe  bar,  weli^e  am  obern  9xanbe  nod;  einen  befonöern  tappenförmigen  3{ntjang  seigt. 
Sie  3permat05oiben  ber  Diatten  unD  Wmiic  befitjen  dn  beilförmigex^  ilöpfdjen,  an  bem  ber 
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fabelt  wie  ber  etiel  eine§  33eife§  aufißt,  beffeu  obere«,  surücföebocjcue^  Gube  bei  ber 
9ktte  lang  unb  fpi^,  bei  ber  .^au^^mau^  fürjer  unb  bei  ber  gelbmau^  [tärfer  cjefrümnit 
erfdjeint  (f.  untenftefjenbe  3Ibbi(bung,  %xq.  1,  2,  3).  93on  ben  §(eifd)freffern  f)at  ber  ^unb 
ein  birnförmiöe^  Slopfftüd,  ber  Slater  ein  eiförnÜGeS,  von  beffen  breiterer  Seite  ber  ^aben 
feinen  Urfprung  nimmt  (g-iö.  8  u.  9).  33eim  ^cjet  erfdjeint  ber  Slopf  be^  ^amenförperS 
nadj   unten   ju   tüie   abgeldjuitten,   ber  ^aben  fefet  fic^  feittid;  an.     3(uc^  bie  Samens 

förper  ber  ^-leber= 
12  3  4  5         6        7  ö         9        10       niauio  ^eigeu  ein  ah- 

ijeftu^tel  Doat,  ber 
gaben  fe^t  fid;  aber 
in  ber  2Jiitte  be§ 
untern  Sf^anbe^  an. 
33ei  2tffen  ()at  man 
ba§  Slopfenbe  ei= 
förmig,  mit  bem 
breitern  ßnbe  bem 
gaben  5ugefet)rt  0e= 
fefien  (gicj.  10). 

2öir  Ijaben  in 
ausfüljrlidjer  Se= 
fdjreibung  bie  man= 
nigfaltigen  gorms 
bifferenjen  ber  ©a= 
menförperd^enburi^ 
bie  gan5e  Sieifje  ber 
^iere  oerfolgt  unb 
baburi^raieber  einen 
lebfjaften  ©inbrud 
in  uuio  anfgenom= 
Uten,  lüie  roenig 
fidj  bie  9tatur  and; 
in  33e3ie()ung  auf 
bie  Silbung  ber  er= 
ften  ^eime  if)rer 
©efdjöpfe  an  ein 
allgemein  gültige» 
3d;ema  binbet.  9Bie 
bei  hcn  lueiblidjen 
keimen,  ben  ©iern, 
fo  fetjen  mir  anä) 
bei  ben  männlid)cn  Keimen,  lien  Samenförperdjen,  unb  bei  biefen  fogar  uod)  meit  aufs 
fäüigcr  bie  33aubiffcreu3en  ber  fid)  an§>  biefen  teimen  gcftaltenben  fjöfjer  geglieberten 
Crganiymen  fdjon  in  ben  erften  öruubfagen  ibrer  Drganifation  angebeutet.  Unb  bod; 
yerteugnet  fid)  and)  i)m  nic^t  ein  altgemcine^o  33ilbungygcfe^. 

::i^ie  Samenforper  be^  aJicufd^en  fdjlief^en  fid;  an  bie  allgemeine  iößuptfonn  hd  hzn 
Säugetieren  an.  Sie  laffen  ein  oualec^  ilöpfdjen  unterfdjeiben,  beffen  unterer,  bem  gaben 
3ugefel)rter  9ianb  uerbidt  unb  abgerunbet  ift.  Sa^  Slöpfdjen  gef)t  nad)  oben  in  eine  bünne, 
in  ibrcr  aJtitte  etma^  vertiefte  Sdjeibe  an^^.    ä^on  ber  Seite  gefe(;en,  erfd^eint  ba^er  ba§ 


5JinuuIt(f)c  Samcntbrjjerdicn  (Spcrmaioäoiben)  öon  Säiiflcticrcu  unb  TOcnfdjcu. 

(*JJiit  'iJtuSiialjme  »oii  1  Don  ber  giäcfjc  unb  Äantc  bargefteQt.)    Star!  öergröBcrt. 
Säuflcticrc:  1  Dtatte  (Musrattus);  2§QU§mau6;  :}5clbinau-5  (Arvicola  arvalis);    4ßanmd|cit;  5  3Jc(}; 
6'^}fcrb;  7  TOaudmirf;  8§au§l)unb;  9  .^auc-tatje;  10  roter '.Uifc  (Cercopithecus  rtiber).  —  301  e n f  d) :  11. 
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S^öpfcfjen  birnförmig.  ®ie  ermäfjnte  3Serbi(Juni3  rogt  an  ber  einen  ^Iöd)e  etraa?  ftärfer 
f)ert)or.  S^ie  2äuc,^  be§  i^opfeS  bcträcjt  ^/looo  mm,  bic  33reite  ^'looo,  bie  Größte  ^Ticfe  Viooo; 
ber  gaben  ift  ha,  luo  er  am  iUipfd)en  anfilit,  ctuiag  üeriinu]t,  t)erbic!t  fidj  bann  jn  ^/looo 
nnb  (änft  enblid)  bei  einer  Sänge  von  ^^'looo  mm  in  eine  äufjerft  feine  ©pilie  an§  (f.  neben; 
ftefjcnbe  3(bbilbnn(3,  gig.  11). 

Söerfcn  wir,  e()e  loir  nn.§  weiter  in  bie  Unterfndjnng  ber  Seben^bebingnngen  ber 
männlid^en  5leime  oertiefen,  §unäd)ft  einen  33lid  anf  bie  nmnnigfaltigen  formen  ber  Sper^ 
matüjoiben  jnrüd,  bie  wir  dmi  fenncn  geiernt  tjaben. 

G^5  nnterüegt  feinem  3wetfel,  baf3  alk  bicfe  g-ormuerfdjiebenfjeiten  fid^  bodj 
unter  hie  öemeinfamfeit  einer  primorbialen  3^^^^  vereinigen  laffen. 

^ene  fngeligen  gönnen  mit  ftcrnförmigen  3tu^^(äufcrn,  meldjc  mir  in  ber  niebern  ^ier^ 
weit  antrafen,  gaben  fidj  burdj  bie  gätjigfcit  ju  amübenätinüdjen  ^^rotopta^maberoegungen 
bireft  alg  nadte  ^rotoplagmaförpcr  von  bem  gormraerte  einer  primorbialen,  nnauggebil^ 
beten  3eIIe  ju  erfennen.  Siefe  gönnen  ber  männ(id)en  .Meinte  mieberbolen  gerabeju  bie 
@runbform  be^  weiblidjen  S^eime^,  üon  bem  ik  iid)  im  ^rinjipe  nur  hmä)  bie  ©röBen^ 
bifferenjen  unterfdjeiben,  .gier  treffen  mir  alfo  bie  a^erfjättniffe  nodj  beuen  feijr  ä^ntidj, 
loefdie  nuÄ  auf  ber  nicbrigften  (Stufe  be^3  ucgetabifen  unb  aninmten  2äKu§  entgegentraten, 
mo  fid)  gleidjgeftaüete,  freilid)  aber  auä)  g(eid;gvoJ3e  '>].srotop(avnmförper  burdj  ^'ermifdjung 
üerbinben.  2Iber  and)  bie  einfad)  fabenförmigen  unb  jene  tppifdien  ©eftalten,  bei  meldten 
ein  Slöpfd)en  ober  ^orperdjen  mit  einem  mef^r  ober  weniger  taugen  gaben  uerbunben  erfdjeiut, 
(äffen  fidj  burdj  bie  Gntwideluug^ögefdjidjte  al^  3(bfömmlinge  uon  3}iutteräenen  imdjweifen 
unb  finb  felbft  ron  bem  pfjijfiologifd^en  2Berte  einer  ^elle;  3eHformen,  weidje,  äljuHdj  ben 
Spermatoäoiben,  einen  33efa^  uon  beweglidjen  gäben,  6i(ieu,  tragen.  Sogenannte  9Simper= 
geflen  finb  im  STierreidje  feinc^^weg^^  feiten,  aber  e^5  fiuben  fidj  anä)  au;CHjebi(bete  ©eweb^^ 
gellen,  namentlid)  bei  niebern  STieren,  weld)e,  wie  fo  viele  männlid^e  ileime,  an  einem 
gröf^ern  iBrper  nur  einen  ein5e(nen  beweglidjeu  gaben  anfügen  (jaben:  e»  finb  ha§  bie 
©eifseiäellen.  (^eifsetjelten  unb  Samcnförperdjen  mit  Hopf  unb  gaben  unterfdjeiben  fidj 
wefentlidj  nur  burdj  bie  üerfdjiebene  örö^e  uoneinanber  (ügl.  unten  bei  ^eflformen). 

3}tan  tjat  mit  bem  gröf3ten  9(ufwanbe  uon  a}lüfje  unb  naä)  ben  au^^gebilbetften 
mifroffopifdjen  3)tetfjoben  bie  ©ameuförperdjen  auf  eine  an  ifjuen  etwa  wafjrsunetjmenbe 
feinere  innere  (Struftur  unterfu^t.  3)ie  äüern,  Ijt)potljetifdjen  ST^eorien  ber  B^^Ö^ng 
fi^ienen  eine  fo(dje  auf3erorbentliclj  wabvfd)einüdj  5U  madjen,  aber  bai§  enbÜdje  9^efu(tat 
war  nadj  biefer  9iidjtung  ein  feljr  einfadjesc.  Sie  Samenförperdjen  finb  ^^protoplax^na^ 
gebilbe  ron  fdjeinbar  feljr  geringer  innerer  33aubifferen5ierung.  33ei  Slmpfjibien 
unb  Vögeln  (ä^t  fidj  an  bem  Ilörperdjen  eine  (jautartige  ©renjfdjidjt  barfteüen,  bei  an= 
bern  frieren  fdjcint  jebodj  biefe  Siffercuäiernng  nic^t  big  ^ur  33ilbung  einer  wal)vtn  ^^ülle 
fortjufdjreiten.  Buerft  an  ben  5löpfdjen  ber  (Bamenförper  beS  ^ären  würben  ftreifen^ 
artige  aieitjen  runblidjer  ßebilbe  in  breifadjer  banbartiger  3(norbnung  watjrgenommen, 
wellte  nidjt§  anbre^  aU  reifjig  angeorbnete  tkinfte  (grljiiljungen  unb  ä^ertiefnugen  auf 
ber  Dberflädje  §u  fein  fdjeinen.  Eanindjen  unb  §unb,  hann  Jla^e,  2Bibber  unb  9J^eer= 
f^wein^en  geigen  biefe  Druamentierung  gleidjfalB,  jebodj  in  abfteigenber  5^cut(idjfeit. 
23ei  oielen  2Birbe(tieren  lä^t  fidj  jwifdjen  ilöpfdjeu  unb  gaben  nodj  ein  (jier  iinh  ha  giem^ 
lic^  beutlidj  fi^  abgrensenbeg  SJtittelftüd  unterfdjeiben;  baf^felbe  ift  ha§  obere  ©übe  be!o 
gabeng,  haB  fidj  von  bem  untern  burdj  eine  feine  Duerlinie  abfeilt. 

Sie  (Sntbedung  ber  Samenförperdjen  beg  ajienfdjen  war  eine  ber  erften  @r= 
rungenfdjaften  ber  lUtifroffopie.  Seeuwenfjoef,  weldjer  (jier  juerft  genauere  Unterfudjun= 
gen  aufteilte,  nennt  aiä  (gutbeder  einen  Stubenten  in  Seiben,  3-  -giii";  aU  (S'ntbedunggjafir 
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wirb  1677  angegeben.  S){e  c^arafteriftifdje  ^eiücgUdjfeit  biefer  {(einen  ©elntbe  nuifste  bei 
bem  bamaligen  ©tonbe  ber  ^enntniffe  über  bie  ©(ementarftruftur  ber  DrganiiCMnen  bie 
3)ieinung  (jemorrnfen,  baf?  biefe  fo  rafd)  aftb  I)in  unb  l;er  ^id)  [to^enben  fleinen,  faul= 

quappennljnlidjen  ©ebilbe  waljte  Spiere  feien,  unb  man  gab 
iljuen  batjer  hen  Flamen  Spermatozoa,  ©amentiere.  ^ielfac^ 
max  man  ber  oollfonimen  irrigen  9)ieinung,  ba^  biefe  „©amen= 
tiere''  eigentH(^e  9Jtenfd)en(aroen  feien,  unb  bie  ^^fjantafie  ber 
alten  aJcüroffopüer  wollte  fogar  ben  fleinen  3)tenfd)en  felbft  fd)on 
in  iljuen  erfennen;  wir  geben  nebenftef;enb  ^toei  berartige,  un§ 
jel^t  läd)erlid)  erfd)einenbe  3Ibbilbungen.  @rft  feit  ber  ßntbedung 
ber  ßellftruftur  ber  füutpliäiertern  aninialen  Sßefen  gelang  e^v  ^^'^ 
Santenförperdjen  iljre  roaljre  pl)t)fiologifd;e  ©tellung  anguiüeifen. 
®a§  3{uffallenbfte  an  ben  (Sanienförperd^en  ift  unftreitig 
bie  aftiüe  tieräljnlidjeSBeweglidjfeit  berfelben.  S)odj  Ijaben 
löir  geljört,  ba^  anö)  Ijierin  jum  Xdk  fe^r  gro^e  Unterfd^iebe 
oorljanben  finb.  S3ei  einigen  niebern  Spieren,  5.  33.  bei  ben 
3lff ein  iin'i)  Spinnen,  fanben  wir  bie  ©anienförperd)en  ben)e= 
gungjoloi^,  bei  anbern,  loie  3.  S.  aud;  bei  geiüiffen  freb^artigen 
Spieren,  geigen  fie  nur  langfame  ^ormüeränberungen,  mtläje 
an  bie  33euiegungen  von  3Iniöben  erinnern.  3tm  lebt)afteften 
ift  bie  S3en)cglidjfeit  jener  ?^ormen,  bie  mit  einem  längern  ^aben 
auSgeftattet  finb.  ®odj  bebarf  c§  für  alle  einer  3>erbünnung 
ber  fpärlidjen  glüffigfeit,  in  raeld;er  fie  im  männlidjen  feim- 
bereitenben  Drgane  eingebettet  finb,  jur  Einleitung  i^reS 
S^eioegnng^ofpiele^^,  ma§>  normal  burd)  ,3i"»ifd)ung  anbrer  2lu^^: 
fdjeibung'oflüffigfeiten  erreid)t  luirb. 

S)ie  aJieljrjaljl  ber  ©amcnförperdjen  ift  einer  beträi^tlic^en 
Drtioüeränberung  fällig,  ^zne  formen  mit  ben  befd^riebenen 
mellenförmig  fdjroingenben,  Ijautartigen  2tnfäl^en  fdjiinmmen  mit 
biefen  gleidjfam  mie  mit  breiten  gloffen.  33ei  ben  übrigen  ift  bie 
33en)egung!§art  feljr  mannigfadj  uerfd)ieben.  33ei  3>ögeln,  5.  33. 
bem  »ilanarienoogel,  pflegt  bie  33eroegung  eine  gleid)mä^ig  fort= 
fdjreitenbe  §u  fein,  beruljenb  auf  rafdjen,  boljrerartigen  2ld;fen: 
breljungen  beS  ganzen  ©ebilbeS.  33ei  ben  Säugetieren  unb  bem 
3}ienfd)en  ift  bie  33eraegung  ber  fleinen  ^örperd)en  Ijüpfenb  unb 
§udenb,  wobei  bay  ^opfenbe  immer  üorangeftof3en  mirb. 

©er  oft  gemad)ten  33eljauptung,  bafe  bie  33eu)egungen  beio 
^abenS  burd)  ^iif^^ii'i'^J'äicbiii^Ö  »^c-'  ^^^rotoplat^ma»  beiS  Äöpf= 
d)en§  eingeleitet  werben,  muf3  man  cntgegcnljalten,  ha'B  fold)e 
,3ufanunen§ieljungen  be!3  ilöpfdjeng  ober  feiner  i^uljalt^^maffe 
nic^t  beobadjtet  werben  fonnten,  unb  ba^  and)  gäben,  bie  \i)v 
Svöpfdjen  üerloren  Ijaben,  nodj  33ewegungcn  geigen  fönnen.  3lber 
unüerfennbar  befitU  bie  iöewegung  ber  Samenförperdjen  biefel= 
ben Gigentümlidjteiten  unb  unterliegt  bcnf elben  33cbingungen  wie 
anbre  ^rotopla^mabewegungen  im  ^^pflangen--  unb  STierreidje.  ^camentlid;  ljerrfd;t  eine  feljr 
üollfommene  Übereinftimmung  ilirer  Söewegungen  mit  ben  33ewegungen  ber  Jlimmer^  unb 
©ei^elgellen.  SBie  bie  leiüern,  fo  crljaltcn  ficb  and)  bie  ^kwegungcn  ber  Samenförperc^en 
am  längften  unb  beften  in  gang  fcl)wadj  alfalifd),  laugenartig,  reagierenben  glüffigfeiten. 


lüJ  e  n  f  c&  I  i  cf)  e  S  a  in  c  n  1 0  r  )3  c  r  d)  c  n 
iiQC^  alten  Savftedungcn. 

1  ^Ibbilbung  naä)  bot  5l)corie  §art= 
jotfet5;  2  cntpup^jtfä  Sjjcrmntojoon, 
loeld)eä  SDalc^jQbiuä  (be  la  «ptantabc) 
in  biefer  ©eftalt  gejeljcn  tjaben  »oöte. 
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®ie  Seben§fäf)it3!e{t  ber  männlichen  ^eime  ift  tro|  iljrer  ^teinljeit  eine  ganj 
erftannfirfje.  (Binb  bie  SBeiuecjnncjen  bnrd)  (jeraiffe  d)eniifd)  =  p{)i)fifa(ifd)e  ©inmirfungen 
oerfdjiininben,  fo  bringen  fie  oft  bie  entcjegengefet^ten  raieber  snriid.  Sie  Semeguntjen 
eingefrorner  Samenefemente  fommen  nad)  bem  2tuf tauen  luieber;  nion  Ijat  Sanien= 
förperd^en  bei  0^  tagelang  beobad)tet,  oljue  bafs  fie  ilire  33eineglidjfeit  eingebüfst  bätten; 
audj  S:^emperatnrerljöt)ung  »ertragen  fie.  Sie  erftarren  erft  bei  einer  Temperatur,  luelc^e 
bie  9]ormaltemperatur  bejo  SJlenf d)en  etraa  um  10 "^  überfteigt.  33ei  getöteten  Säugetieren 
fief)t  man  bie  Samenförperd;en  nod)  48  Stunben  unb  länger  nadj  bem  S'obe  beiueglid;; 
ja,  im  mütterlidjen  Organi^muy  Ijat  man  fie  nod;  ad)t  Xage  nad)  ftattgeljabter  Über= 
tragung  t)oIl!ommen  leben^frifdj,  in  ftarfer  Seraegung  gefunben.  Sie  3Jatur  l;at  bie  i^eime, 
au§>  benen  fie  bie  neuen  Generationen  Ijeroorbringt,  mit  einer  Summe  oon  Gnergien  au^= 
geftattet,  meldte  il;rer  Ijoljen  3lufgabe  entfpridjt. 


3)ic  iuttcrjt  SJörgänöc  im  *)Jröto^(aam(i  be§  ttiüttcr(tcf)Ctt  ^tcimeö  tior  «nb  bircft 

nadj  ber  •sBcfntdjtunt^. 

@ä  gibt  lüoljt  feinen  ©egenftanb  ber  uaturTOiffeufdjaftlidjen  ^eobad;tung,  meld)er  in 
fo  fjoljem  9}?af3e  ein  fo  innigeso  ^"tereffe,  eine  fo  tebljafte  geiftige  Spannung  ertuedt, 
gleid)5eitig  bie  ^'Ijantafie  be'o  'i^eobadjter»  fo  nuidjtig  erregt  mie  ein  burdjfidjtige'o  Gi,  ba-o 
üor  unfern  3tugen  bie  ^eioegungen  beginnt,  meldte  mit  ber  3luöbilbung  eine»  fertigen 
fomplisierten  Drganiiomu^  obfdjliefsen  foflen.  Sie  Söunber  ber  erften  Silbung  eine^  neuen 
Sebeuic  an§>  ber  für  unfre  Oüigen  djaotifd)  unbifferen5ierten  ^^srotopUvomamaffe  be^o  mütter- 
M)^n  33ilbung-ofeime^  burd;  ^eiuegungeu,  beren  Urfadjen  unb  ä>erlauf  wir  nidjt  fennen, 
^ahen  nur  i^x  glei(^Töertige!o  ©egenftüc!  in  ben  SSorgängen  im  Innern  ber  centralen  9teroen= 
seilen,  mit  beren  3:;i;ätigfeit  bie  geiftigen  Seiftungen  uerfnüpft  finb. 

Sie  erften  3>orgänge  ber  Gi=©ntn)idelung  finb  au^erorbentlidj  einfad).  Sie 
befteljen  im  allgemeinen  in  einer  Seilung  be§  33ilbung§botter!c  junädjft  in  2,  bann  in  4, 
8,  16,  32  2C.  fleine  unb  fleiner  merbenbe  Seitftüde,  nieldje,  ber  gorm  unb  innern  SBilbung 
nadj  bem  ^rotoplasmaleibe  be»  23ilbung^^botter»  feljr  äljulidj,  fid)  von  biefem,  mie  e^o 
f Geeint,  wefentlii^  nur  burd;  eine  melir  unb  meljr  abneljmenbe  (Siröge  unterfd;eiben.  Gnblidj 
entfteljt  burd)  fortgefe^te  Zweiteilung  ber  an^i  bem  primären  ,3tH'falle  be»  Sotter»  ljeruor= 
gegangenen  Seilftüde  eine  gro^e  ainjaljl  feljr  fleiner,  nadter,  fugeliger  ^:protoplaymagebilbe, 
jebe^  mit  einem  ^eflferne  üerfelien,  bie  fid;  ju  einer  maulbeerförmigen  Äugel  sufammenlagern. 

Sa  bie  Seilung  bc^5  Giprotoplai?ma^5,  be§  33ilbung'obotter^o,  fid)  mit  ber  33ilbung  einer 
%nxd)t,  meld)e  bie  Sotterfugel  äquatorial  umfpannt,  einleitet,  ein  3>organg,  ber  ^id)  bei 
ber  Gntfteljung  jebe^  ber  neuen  Seilung^-^ftüde  mieberljolt,  fo  bejeidjnet  man  öen  ganjcn 
^?organg  al^  Gifurdjung  ober  ^urd)ung.  Sie  hmd)  ben  gurd^ung-Sprojef]  gebilbeten 
neuen  ^rotopla^maförper  loerben  al^5  ^urdjungjgjellen  ober  gurdjung'ofugeln  bejeidjnct. 
Sie  finb  gleidjfam  bie  33aufteine,  üon  benen  in  ber  ^olge  biejenigen  an^ogeioäljlt  merben, 
au§  benen  fid)  ber  neue  fomplijierte  Drgani§mu!o  felbft  aufbauen  foK. 

9JJan  war  feit  langem  barauf  aufmerffam,  ba§  uor  unb  bei  bem  Gintritte  ber 
^urdjung  gemiffe  Umraanblungen  innerl^alb  bei  Giprotoplasomo;?  \id)  einfteilcn. 
9kmentli(^  bei  niebern  Sieren  beobad)tete  man  junädjft  ein  Sdjiuinben  bei  im  ^eim= 
blä)o($en,  in  bem  3*-'nferne  bei  unbefrudjteten  mütterlid)en  Keimel,  fid;  all  ein  fernartigel 
©ebilbe  abljebenben  ileimfledel,  ber  bem  Äernförperdjen  anbrer  3ellen  entfprid;t.  3lber 
oud;  bal  ganse  Sveimbläldjen  follte  fidj  auflöfen,  feine  Subftan^  mit  bem  übrigen  Giproto= 
plalma  oermifdjen  unb  fo  jene  Grneuerung  ober  3>erjüngung  ber  GijeHe  Ijeroorbringen, 
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bie  rair  oimi  al§  ©ruiibbebinguiKj  jeber  3ßIIyer»^ßf)i^""Ö  bargefteHt  Ijabeu.  aiuffaHenbers 
roeife  ]d)  man,  bafs  nidjt  ha§  gefamte  (SiprotopIa'Sma,  ba§  ber  ^urrfjung  unterlteöt,  aud; 
wirfM;  5111-  Silbuiuj  ber  ^urdjuiig^osenen  äsenDeubuutj  finbet,  fonberu  bat]  meift  ^roei  fleine 
^rotopkSmanümpdjeu  au^  bem  fi(^  furdjenben  ®ie  auStjeftoBen  loerben,  bie  in  ber  %ola,t, 
of)ne  wettere  erf'ennbore  ^eteilicjung  an  beni  (SntroideduujC^öancje,  frii()er  ober  fpäter  311 
©runbe  gefjen.  ®a  [ie  an  bem  ^^ofe  beio  S)otter^  auftreten,  an  raeldjem  fidj  bie  erfte 
gurd;e  gur  Stbtrennung  ber  erften  beiben  gurdjung^fucjetn  bilbet,  fo  Ijat  man  fie,  einen 


2:ie  gurdjung  ciiicS  Ocf rudjtctcn  A^unbcißie?.    Start  öergro^ert. 

1  (Srftc  ©cncrotion  ber  5iit<i)u»9'--3tttfii  (jWcitcitig);  2  jtoeitc  ©cncratioit  (öiertcilig);   3  bicrtc  ©cnetation  (fcc()5cf)nteilia).    3n  1  unb  3 

ficf)t  itirtii  jlüei,  in  2  nur  ein  !)iid)tungä{örpird)cn.    Sie  bucdjfidjtigc  30115  öe?  Sic?  ift  in  atlcn  btei  ^ifl'"^«"  mi'  äofjlrcidjen  Samen: 

tövperdjcn  bcfcljt;  i()re  äußere  SBegrcniung  ift  in  1  nod)  mit  ben  gellen  beä  ßeimtagerl  au3  bem  goüi^fl  b'feljt,  loelc^e  aud)  in  2  unb  3 

bie  äußere  ©rcnje  ber  burdjfidjtigen  3o''e  unregelmäßig  crfdjeinen  [afjen. 

bunfehi  3"fö^tti^^ßnf)iii9  oermutenb,  aU  9iidjtun(3»förperdjen  bejeidjnet.  Stber  biefe 
'X^orgmuje  Ijalmi  erft  in  ber  neueften  3<^it  eine  überrafdjenbe  3tuff(ärunt3  erfafjren,  bie  ben 
üortjer  immertjin  nur  in  feinem  fdjentatifdjen  äufiern  ä>er(aufe  befannten  ^orcjancj  ber 
(Sifurdjung  in  feinem  innern  Si'efen  üiel  weiter  aufcjefjellt  Eiaben. 

3(ud;  biefe  '^orcjänge  werben  von  einem  unuerfennbar  einfjeitlidjen  ©efelje  befjerrfdjt, 
bay  fidj,  trot3  ber  mannitjfadjen  l^erfdjieben(jeiten  im  einsetncn,  in  hcn  allcjemeinften  ^üa^cn 
immer  raieber  beroafjrfjeitet.  3(udj  fjier  bürfen  wir  alfo  von  ben  33eo6adjtun(]en  an  nie^ 
bern  amma(en  Si>efen  auf  ätjnlidje  iNonjänge  in  ber  ^mtuncfeluiuj  be»  9Jtenfdjen  3urüd= 
fdjliefien.    Unb  obwoljl  fid;  im  fpesieflen  fetjr  wefenttidje  Unterfdjiebe  jwifdjen  ben  erften 
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GntroidfehingC^üorgäncjen  ber  uiebern  STiere  unb  ber  fjödjften  animaten  Söefen  geltenb  madjeu 
mögen,  fo  bietet  uiiy  bod)  bie  Unterfiidjung  bei  ben  erfteru  ein  febenc^iuarjreg  33ilb  üon  S8erbä(t= 
niffeu  bar,  bie  bei  bein  9Jienfd)eu  woi)i  niemaUi  ßetjeuftanb  birefter  53eobadjtung  luerbeii  fönneu. 
So§  übrigen!  bei  (Säugetieren  raeuigfteuS  äfjulii^e  33orgäuge  eintreten,  fdjeint  fdjou  erraiefen. 

Surd)  bie  Unterfudjung  einer  ^Uv^alji  ber  bebeutenbften  mifroffopifd^eu  ^orfdjer  ift 
nomentlid)  au  uiebern  Tieren  junädjft  ber  ä>erjüiU3ung!pro3eJ3  ber  ßiseHeu,  bann  aber 
and)  ber  innere  SSorgang  bei  ber  33erfc^me(äuug  ber  nuinnlidjen  unb  roeibtidjen  Meinte  fet;r 
genau  erforfd)t  luorben.  $l"8ir  erfeuuen  an§>  biefeu  neuen  ©ntbedungen,  wie  bie  nur  fd^ein^ 
bar  djaotifdjeu  ^]?rotop(a!manmffen  in  gefeliuuiüigem  9.^er[aufe  innerer  Uuibilbungeu  beu 
i^nen  gefe^mä^ig  norgefdjriebeneu  SBeg  ^urüdlegen. 

^k  folgenben  53efdjrcibungeu  be^ier^en  fidj  oor^üglid)  auf  bie  refatiu  teidjt  5U  beob= 
adjtenbeu  ©ier  ber  Seeiget  unb  Seefterne,  luetdje  ben  oben  befdjriebeneu  ©ieru  ber 
ibuen  nädjftüerwanbteu  ^ototf;urteu  fe^r  äljnlic^  finb.  B^^if'^K^^  ^eui  Vorgänge  in  ben  ©ieru 
ber  Seeiget  unb  ber  ©eefterne  he\kl)t  uoruiat  infoferu  ein  beadjtuug^iuerter  Unterfdjieb, 
a(!  ber  nun  luxfjer  5U  befdjreibenbe  ä>criüuguug!3üorgang,  luetdjer  baä  (Bi  jur  gortpftanjung 
unb  gur  3lufua^me  be!  mäunlidjen  ^eimeg  geeignet  utadjt,  ftd;  bei  ben  ©eeigetu  fdjon  uor 
ber  3(bfage  ber  Gier  nodj  int  ^nuern  be!  mütter[id)en  feimbereitenbeu  Drgane!  abfpiett, 
bei  ben  Seefternen  aber  erft  bann,  wenn  bie  (Sier  in  ba!  äöaffer  getaugt  finb.  Sei  bcibeu 
ift  aber  ber  (eintritt  be»  SSeriüngungvuorgangeg  be!  @iprotopfa!§may  oortfonnuen 
unabfjäugig  uon  ber  OtuTOefentjeit  unb  3}titTuirfung  münnlidjer  Steinte. 

3m  allgemeineu  tjaben  wir  eio  mit  33eiüegungeu  im  ®otterprotoplo»ma  5U  ttjuu 

^ie  m§>  5uuä#  befdjäftigeubeu  ©ier  (^ig.  1,  <B.  92)  beftefjeu,  loie  hk  ber  ^ototfjurieu 
unb  ber  Säugetiere,  au§  einem  fugeligeu  ^srotopfa^maftumpeu,  bcm  Dotter,  ©ine  äufjere 
bünue  Sd)ic^t  bei3  (entern  unterfdjeibet  \iä)  burdj  ein  fef;r  feinförnige!,  faft  üotlfouimeu  flare! 
STu^fet^en  von  ber  föruigeu  ^auptmaffe  be!  2)otter!§.  ®a5  Silb  erinnert  an  bie  ^iffereuj, 
bie  wir  siuifd^en  3(uj3en=  unb  3nnenfd;id;t  bee  ^:^^rotopraxMuareibe'3  ber  3Imöben  fennen  gelernt 
^aWn.  Ser  3)otter  toirb  von  einer  siemlid)  biden  „burd)fid;tigen  3oue''  umtjüru,  roeldje 
im  reifen  3uftaube  jene  feine  Streifungen  unb  Surdjbofjrungen  erfeujieu  (ä^t,  auf  bie  fd)ou 
bei  ber  SBefd^reibung  ber  ^oIott)urieu:=(Sier  tjingeiuiefen  würbe  (ogL  S.  80  u.  81).  äi>ir 
uerbaufen  Selenfa  biei^euntui!  uon  ber  .53i(buug!gefd)idjte  biefer  feinen  ^^orenöffuungen  in 
ber  burd)fidjtigen  3oue.  @r  beobad)tete,  ba^  bie  retatiü  förud)eufreie  ©renjfdjidjt  be!  Qk§> 
fd)on  5ur  3eit  ber  Gibitbung  unb  jiuar  bann,  wenn  ber  ^Sütter  etwa  auf  bie  ^älfte  feiner 
fc^aeBIidjen  (i)röf3e  fjerangewadjfeu  ift,  in  tebfjafte  Bewegungen  gerät,  an  weldjen  fid;  eublid) 
ber  gan^e  Sotter  beteiligt.  S)ie  ftore  3ruf3enfd)idjt  be!  Sotter!  fenbet  in  bie  nod)  in  ber 
33ilbung  begriffene  weid^e,  gallertige,  burdjfidjtige  ^oue,  wie  eine  3(möbe,  fdjeinfuljartige 
3(u!täufer.  2tufänglid;  treten  bie  lelitern  fpärlidj,  dou  plumper  ©eftatt  ober  büfdjelförmig 
au!  bem  Sotter  tjeroor  unb  wec^fetu  rafd)  ifjre  (S)efta[t.  Gnblid)  nefjmeu  fie  aber  bie  Jorut 
von  satjttofen  anwerft  feinen,  rabiär  ftetjenbeu,  unbeweglidjen  Strafjleu  an.  3IIIe!  biefe! 
gefd;iet)t  unter  fortgef elften  Sotterbewegungen.  Tiaä)  einiger  ,3eit  fommt  ber  Sotter  jur 
^uf)e,  unb  bann  werben  aud)  bie  ftratjtenförmigen  3{u!täufer  wieber  in  bie  Sottermaffe 
Surürfgejogen;  bie  3one  betjält  aber  bie  feinen  Surdjbofjrungen,  wetdje  bie  ^srotopta^ma-- 
fortfälidjen  erseugten.  Siefe  ^soreu  bieneu  eiueüeil!  5ur  (S-rteidjterung  be!  für  bie  Gigtmung 
nötigen  @a!=,  refpeftiue  5-tüffigfeit!au!taufd)e!,  anberfeit!  erteidjtern  ik  üielteidjt  woljl 
anä)  in  ber  ^ofge  ba!  ©inbriugeu  ber  (Samenförperdjen. 

§at  ba!  (£i  ben  ^uftaub  ber  9?eife  erlaugt,  fo  treten  nun  bie  widjtigfteu  Umwaub  = 
lungeu  im  ^eiuib(ä!djen  ein.  Sa!  5leimblä!djen  eine!  an  ber  ©renje  ber  beginueuben 
9ieife  ftetjcnben  (Sie!  (J-ig.  1,  S.  92)  jeigt  bie  wefenttidjen  Gigenfdjaften  eine!  Weltferne!. 
Sa!  ^ernprotop(a!ma  fjat  fidj  äu^erlid;  ju  einer  fjautartigen  feinen  ^üKe  biffcrenjiert  unb 
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im  ^nnern  glüffigfett  in  inafdjenförmige  ^o^lräume,  „SBafuolen'^,  ait^gefd)ieben.  ^aburd^ 
befommt  ber  ^^nfern  eiuicjerntafjcn  ba^  3(ibofef)cn,  tüe(dje§  für  '^^vf(an3en5encn  fo  befonberio 
djarafteriftifd;  ift.  '^a§>  ^^rotop(a^3ina  ift  im  .^nuern  auf  ein  9celjiwerE  rebujiert,  in  beffeii 
aJiitte  ober  auä)  ei'äentrifd;  ber  fernartige  lleimfled  gleid)fam  aufgeban(3en  fdjiuebt,  burc^ 
feine,  untereinanber  yielfad)  yerfdjnieljenbe  %ä'i)^n  an  ber  ^seripljerie  be§  5leimblä^5d)en» 
befeftigt.  Stuf  berartige  Sifferensierungen  bei§  5leruprotop(a^ntay  in  üiefen  gellen  luurbe  in 
neuerer  3ßit  ntefjrf adj  Ijingeraicfen,  fo  ha^  alfo  and)  in  bicfer  Sejiefjung  ba§  iileimb(ä!5d)en 
fid;  nid;t  TOefentlid;  oon  hcn  übrigen  ^^nfernen  ju  unterfdjeiben  fd;eint.    Sie  erfte  3^orberei= 


'■':im  w^:^ 


9{cifc§  ei  eiiK§  See[terne§  unb  feine  innere  Sovbereitnng  auf  bte  Sefrud)tung.    Star!  öergröfjert. 

1  OJeifeä  ei  cinc§  Seeftevnea  (Asterias  glacialis)  mit  tcimbläsdjen  unb  ßeimftert.  —  2  5)Q§feIbe,  in  U)crd)em  bQ§  fieiniblnädjcn  im  93f griffe 

ift,  fid&  3ur  SRidjtunßSfpinbel  uinjuiDanbcIn.  —  3  ©tiicf  bcöfctbcn  eie§  mit  ber  SRidjtuiiflSfpinbet,  öon  ber  fid)  bo?  crfte  iRidjtunG'Mörpcrdjen 

abjufdönürcn  im  SBcgriffe  fteljt.  —  4  ''ilu6ert)alb  bes  2;cittcr0  erfennt  mnn  bie  abgefdjniirten  beiben  9!id)tung§tüir})erd)en,   im  SDotter  bie 

juriirfgeblicbenc  Ißnrtie  ber  !Rid)tun9§fpinbel  mit  bem  einen  ber  2)ot)pelftcrne. 

tung  be^  (£ie)3  auf  bie  in  ber  ^^olgc  cintretenbe  ^Iscrmebrung  ober  gortpflanjung  burdj 
2:^eilung  befielet  nun  in  einem  Unuuanbhingypro3effe  be^  ileinib(ä5d)en^>,  wcldjer  in  gcmiffen 
23e5iel)ungen  an  bie  oben  gefdjilberte  ilernunnuanblung  ber  fid)  teitenben  3*^1101  erinnert. 
9iad)  ben  33eobad)tungcn  von  gol  unb  anbern  5cigt  fid)  bie  erfte  33eränbcrung  im 
Sleimbläfodjcn  barin,  bafj  feine  fjautartige  i^i'K^  fcft^'^ft  ^inv'o,  fidj  faltet.  äl'aljrfd)cinlid; 
f)at  eine  i!ontraftion  mit  2tu§preffen  be^  mäfferigen  .Slernfaftcso  au'o  ben  ^srotopJaynm= 
Ijoljlräumen  ftattgefunbcn,  mie  mir  basS  bei  ber  ^^l^erjüngung  ber  ^sflrtnäenscllen  fennen 
gelernt  Ijahcn.  '^a'^nxä)  mirb  ber  Umrij3  bc^o  ^eimblä^odjeuy  sunädjft  unrcgelnuifsiger. 
©leidjjeitig  mirb  ba^  öcbilbc  bläffer  unb  mcljr  unb  mcljr  unbcutlid),  cnblidj  entsicljt  es 
fid)  ber  SBeobadjtung.  ©fo  fd;eint  fd)on  uerfdjmunben,  mcnn  man  burd)  geeignete  djemifdje 
(Sinmirhingcn  feine  Icljten  'Jicfte,  uamcntlid)  bie  gefaltete,  inelleidjt  jerriffene  ^ülle,  uodj 
fiditbar  machen  fann  (jvig.  2);  cnblid)  löfen  fid)  audj  biefc  ^Kefte  auf  unb  mifd)en  fid;  mef)r 
ober  minber  mit  bem  !l:iottcr.    Sludj  ber  itcimfied  ift  serbrörfclt  unb  aufgelöft. 


Sluftöfung  be§  Äetm6Iä§d^en§.    93ilbung  etne§  neuen  GiferncS.  93 

9(bcr  ooflfonunen  tft  bie  Sliaffe  beio  5leimblä§(^en^-  trot^  bei*  3üif(öfuntj  ber  [ie  bi5 
bafiin  sufammenljaltcnben  ^orm  uicfjt  üerfdjiüunben.  ^n  ber  bunfelu,  (jrobförnigeu 
Siibftanj  be»  lottere  erfennt  man  nod)  bie  Stelle,  nio  btvJ  £eimHäycf;en  iid)  aufgelöft 
Ijat,  aly  einen  burdjfidjtißcrn,  unbentlid}  abgegrenäten  ^kd  einer  fjellen,  feinförnicgen 
©ubfianj.  S?on  biefer  ge^t  nun  ber  tnerfroürbige  Vorgang  au0,  roeld;er  nad;  mand^en 
Ummegen  enblidj  jur  33ilbung  einey  neuen  ©iferneig  anstelle  be5  aufgetöften  ^eim= 
bläedjen^o  fül)rt.  ;^iefer  33ilbung'oüorgang  wirb  baburd)  eingeleitet,  ba^  bie  ^auptmaffe 
jener  an§  ber  3luflöfung  be§  ^einiblä»d)en»  Ijeroorgegangenen  gellen,  feinfornigen  ^^roto= 
ploiomainaffc  gegen  bie  Cberfläd)e  bey  (SiesS  luanbert,  unt  fid;  Ijier  an  ber  33ilbung  eine» 
fpinbclförniigen  Körper^,  ber  ^Jtidjtungjcfpinbel,  5U  beteiligen.  Ser  Dtanie  foll  barauf 
l^inbeuten,  ha^  auiS  biefem  ©ebilbe  jene  oben  ertoäljnten  9üd)tung!oEörperd;en  entfteljen, 
bie  mir  aU  einen  balb  5U  ©runbe  geljenben  „3hb^unirf"  au^i  bem  ©iprotoplaema  oljue 
weitere  33ebentung  für  bie  fortfdjreitenbe  (Sientiuidelung  fenncn  gelernt  l)ahcn.  SalD 
fe^en  wir  an  jebem  ber  beiben  fpi^en  ©üben,  ben  ''^oten,  ber  9tid)tung5fpinbe(  fic^  eine 
geringe  9Jtenge  flaren  ^^rotoplaC^nta^S  wie  einen  .§of  anfammcln,  weld)e^3  enblidj  beiberfeit^S 
wie  ein  fugeliger  (S'nbfnopf  an  hm  Spinbelfpi^en  aufißt.  Saburdj  befommt  ba^  ganje 
©ebilbe,  bie  Spinbel  mit  ben  beiben  anfi^enben  Ijellen  ^öfen  ober  i^nöpfen,  eine  ©eftalt, 
bie  an  baä  alä  ,§antel  befannte  S^urngerät  erinnert.  Unter  ber  Giniuirfung  ber  i)dkn 
^öfe  erleibet  nun  and)  bie  übrige  3)otternia[[e  S>eränbernngen,  weldje  fid)  in  Sageüer= 
änberungen  i^rer  fcinften  Steile  optifdj  gu  erfennen  geben.  ©^  tritt  eine  Sdjeibung  be» 
flaren,  förndjenfreien  t)on  bem  grobförnigen  ^srotopta^5ma  ein.  .^jubem  fid;  Streifen  Ijeller 
Subftanj  in  bem  letztem  bilben,  weldje  alle  düu  ben  beiben  Ijellen,  runben  §öfen  an  hcn 
©nben  ber  S^idjtungyfpinbel  au!§geljen,  erfdjeint  balb  jeber  biefer  .*Qöfe,  wie  eine  Sonne, 
mit  einem  Straljlenfranje  befeljt.  Say  '^srotopla^ma  in  ber  9täl)e  jebcv  s^o'ic^i  erbält  auf 
Diefe  äBeife  gewiffermafjen  eine  rabiäre  3lnorbnung.  S)ie  9fid)tuiu3yfpinbel  fclbft  ^eigt  eine 
Sängeftreifung  unb  erfdieint  fdjliefslid)  ahi  eine  Slnsatjl  üon  33änberu  ober  '^afern,  bie  öon 
einem  ber  befdjriebenen  i^öfe  jum  anbern  rcid)cn. 

äson  91  u  erb  ad;  würben  guerft  biefe  jwei  burd;  ein  3)iittelftüd  miteinanbcr  uerbunbenen 
fteru;  ober  fonnenförmigen  gignren  mit  Stral)len  im  3enprotopla^^ma  bei  ber  Kernteilung 
beobad)tet  unb  ali§  „fan;oh;tifd;e  ^^-igur"  be3eid)net.  ^ol  nennt  ba^o  un»  l;ier  befd;äfti= 
genbe  entfpred;enbe  ©ebilbe  int  Gie  htn  „Soppelftern"  ber  9iid;tungc^fürper,  Amphiaster. 
2tu^  biefem  ©oppelfterne  entwicfeln  iiä)  bie  9iid;tungyförper  (?yig.  3  u.  4,  S.  92).  ^n- 
bem  fid;  ber  2)oppelftern  mit  feinem  einen  ^^ole  ber  Dberfläd;e  be»  3)otter»  mcl;r  unb 
mel;r  näl)ert,  wölbt  fid;  ber  le|5tere  über  biefe  juerft  l;albfugelig  üor.  Unb  nun  wirb  unter 
Iebl)aften  3i'foi"i»en3iel;ungen  unb  33ewegungen  ber  äuisern  ^otterfd;id;ten  ber  ganse  vox^ 
fte^enbe  ^ol  ber  9iid;tung6fpinbel  aU$  9iid;tung'c!örper  abgetrennt.  S^urd;  bie,  gewöbn= 
tid;  unter  üorbereitenber  9teubilbung  cinev  jweiten  ^ole;?,  fid;  t3oll5iel;enbe  äi^ieberliolung 
beicfelben  ^Borgangcy  wirb  auc^  nod;  ein  jweiter  9iid;tung^oförpcr  au!ogcfd;ieben. 

tiefer  3üb5iyurf  eine»  S^eileS  be»  Giprotopla-omaso  gur  SJorbereitung  auf  bie  weitere 
(S-ntwicfclung  ift  um  fo  auffallenber,  aliS  ber  weitere  3?erlauf  lcl;rt,  ba^  e^3  fid;  babei  um 
3tuc^fd;eibung  einc-o  bcfonber»  bilbung^5fäl;igen  a}tatcriate^3  l;anbelt.  'i^a^S  wirb  baburd; 
bewiefen,  ha^  iid)  ber  im  (Sie  §urüdbleibenbe  ^^ol  ber  9iid;tung'5fpinbel,  ber  dm  Stern 
be)o  ^oppelfterne§,  in  ber  aui3gcfprüd;enften  äBeife  an  ber  33ilbung  hcä  neuen  (Sifernei^ 
beteiligt,  üon  weld;em  bie  weitern  9teubilbungen  im  (Sie  wefentlid;  aufcgclicn.  9(u!o  ber 
5urücfgebliebencn  Subftanj  be§  ©oppelfterne^  entfte{;en  juerft  ein  ober  jwei  l;elle  i^örnd;en, 
mit  benen  fid;  balb  noi^  anbre  flcinere,  aber  fonft  äbnlidie  üerbinben;  inbcm  biefelbcn 
miteinanber  üerfd)inel3en,  entftel;t  ber  neue  (Sifern.  fiangfam  rüdt  berfelbe  gegen  ben 
SHittelpunft  be^o  (Sicv  jurürf,  um  l)icr  ober  nabe  babei  5ur  9üil;e  5U  fommen.    33ig  boliin 
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geigt  ber  ©ifcrn  fic^  mä)  von  jenem  (Sijfteme  uon  ^rotopIa§maftraf)fen  umgeben,  meldje 
i^m  aU  ber  einen  ©onne  ber  9?id)tnng'5i'pinbc(  gufamen.  Surd)  3{nfnal)me  yon  ^roto^ 
plaSma  auio  ber  nmgebenben  ©ottermaffe  wädjft  ber  ©ifern.  i^ft  er  gur  9iul;e  gcfommen, 
fo  ift  aud;  feine  ©onnenfigur,  nad^bent  fie  guerft  unbeutUdjer  geworben  war,  rerfdjunmben. 
Sin  jener  ©teile,  an  meldjer  bie  Siidjtung'otorper  ausgetreten  finb,  bleibt  oft  nod)  längere 
3eit  eine  eima§  üorgeiuölbte  ©teile  ber  ®otteroberfIäd)e  aU  Sotterijügcl  bemerflid;. 

'^nn  ift  ha§>  ßi  auf  ben  Gintritt  ber  S3efrud;tung,  auf  bie  33erfd)mel5ung, 
bie  itvonjugation,  mit  bem  männlidjen  iveime  üorbereitet.  2)a§  ©i  Ijat  aber  fdjon  burc^ 
hm  gefdjilberten  äserjüngung^uorgang  allein  bie  gäljigfeit  erlangt,  in  ben  ^roje^  ber 
^urdjung  einjutreten.  S3ei  fielen  niebern  animalen  äBefen  genügen,  mie  mir  I)örten, 
äl)nlid)e  3>eränbernngen  be!§  Giprotopla'omaio,  um  bie  Gntmidclung  be§  (Sic§  oljne  jeglidje 
9Jiitbeteiligung  cinc'o  männlidicn  i^vcime»  biy  gu  iljrem  Gnbjiele,  ber  33ilbnng  be§  bem 
9Jiuttertiere  fdjon  in  ber  erften  ober  menigftenS  in  fpätern  ©enerationen  öljulidjen  fom- 
pli5iertcn  DrganixMnn!^,  fortfd)reiten  5U  laffen.  9Jian  be3eid}net  biefe  Gntmidetnngx^nor- 
gänge  be^  unbefrudjteten  meiblidjen  Sleime^  at§  ^ungfernseugung  ober  ^artI)enogenefi§. 
®em  mütterlid)en  DrganiSmul  al^  foldjeu  fommt  bei  ber  ^^artIjenogenefi!o  bie  ^äljigfeit  ber 
^eroorbringnng  uon  9iad)!ommenfd)aft  5u^ 

Gigentlid;e  ^^sartI;enogencfi^  Ijat  man  nur  bei  wirbcllofen  3:^ieren  beobadjtet.  G)3  ift  nun 
fel^r  beadjteuicmert  unb  für  bie  ©rfcnntni^  beso  allgemeinen  Gntnndelung§gefe|el  ron  ^oljer 
33cbcutung,  baf3  anö.)  bei  ben  müttcriidjen  ^icimen  ber  äl>irbettiere  unb  jmar  aud)  bei  ben 
I)öd)ften  formen  berfelben,  bei  ben  Säugetieren,  wenigftcn^^  bie  erften  Stabien  ber  ileim^ 
entmidelung,  bie  man  al§  gni-djung^proge^  jufanunenfafst,.  oljue  9}titmirfung  eine^  mänm 
lidjen  i~leimex^  ablaufen  föiuien.  ®iefe^>  munberbare  ^Iscrljalten  ber  unbefrudjteten  ©äuge= 
tier=Gier  nnirbe  burd)  bie  nun  üollfommcn  bcftätigten  Untcrfuc^ungen  unfcry  bebeutenbftcn 
gorfdjcrv  in  ber  ©ntraidelung^ogcfdjidjte  ber  Säugetiere  unb  be§  9,1ienfdjen,  v.  33ifdjoff, 
guerft  geleljrt.  Slber  wtnn  aud;  bie  erften  ©tabien  ber  (Sntmid'elung  be^  mütterlidien 
©ic§  oI)ne  33cteitigung  be^  männlidjen  5^eime^  eintreten  tonnen,  fo  feljen  mir  biefelben 
bodj  in  ber  au^erorbentlid)  übermiegenben  Slnsaljl  ber  gälle  erft  gu  ftanbe  fommen,  menn 
fidj  TOciblid)c  unb  männlid)e  5leime  vereinigt  Ijabcn. 

^ie  ipejicUen  ^sorgänge  bei  ber  ä^erfdjmcljung  ber  männlidjen  unb  mciblidjen  ilcime  finb 
nad)  mannigfadjen  9{id)tungen  oielfadj  ucrfdjicben;  aber  ba§  fdjcint  feftsufteljen,  bafj  bei  allen 
^efrud)tung2iyorgängen  im  S^ierreidje  bie  ©ubftan^  be»  in  ba§  (S'i  einbringenben  ©amem 
förpcrd]cnc>  tcilroeife  äunädjft  jur  33ilbung  einef^  gmeiten  3cnfei"ne;o,  bei3  ©amenfcrnel, 
S.kru)cnbung  finbct,  mie  ba'o  mit  uollcr  ©idjerijcit  bei  einigen  niebern  Spieren  nadjgemiefen  er; 
fd)eint.  Ser  ©amenfern  ucrfd)mil3t  mit  bem  meiblidjen  Giferne,  beffen  Gntfteljung 
mir  dmi  gefdjilbert  I;aben,  §u  einem  einljeitlidjen  ^crngebilbe,  §u  bem  j^nrdjungyferne. 

Um  ein  33itb  biefeso  3;^organgev  gu  erljalten,  bienen  fe^r  gut  bie  Ijödjft  anfdjaulid) 
lüiebergegebenen  S3eobad)tungen,  mcldje  ©elenfa  an  ben  Sveimen  cinc!§  brafilifd;en  ©eeigeU 


^  ®ie  (Snttüidelung  ber  Gier  &i§  511  if)rcui  6-nb5teIe  ofjne  9}ittiinvlfun(^  cine§  inännlicf;en  ^eime§  ift  von 
©teenftrup  juerft  cimjcl)euber  nnffenjcfjoftlirf)  unterfucl^t  morben.  S)urd;  ba§  3)crbicn[t  v.  SieboIbS 
lüurbe  bie  ^"art()cnogenefiö  fcei  einer  lH'trädjtIid)en  3(n3a(}(  uon  iHnid)iebenen  3"fi-'ft»^"  ncicfjgennefen,  unter 
benen  biefe  (S'rfcfjeinumj  bei  ben  dienen  am  mciften  allgemeine  Stufmerffamfeit  erregt  I)at.  Ser  Vorgang 
ift  lim  fo  auffaUenber,  ba  c§  fiel)  um  3:iere  I}anbe(t,  I'ei  meldten  männlidje  unb  rceilUidje  3i"biinbuen  uor-- 
tommen  unb  fonft  normal  eine  )öefrud;tung,  eine  ^erid;nui3ung  ber  männlidjen  unb  meitlidjen  ileime,  uor 
ber  Gientnjidelung  einjutreten  pflegt,  ^n  neuerer  3eit  ift  burd;  ©reeff  eine  partfienogenetifc^eS'Drtpffanjung 
aud;  bei  einer  Seefternart  ber  9torbfee,  Asteracauthion  rubens,  feftgeftettt  morbcn,  inbem  er  au§  unbefrud;teten 
eiern  berfelben  Sarüen  jüd^tete.  ^l)vt  Gntmid'elung  seigte  feine  Stbmeidjung  üon  ber  normalen,  erfolgte  nur 
etma§  langfamcr. 


5ßart^cnogcneft§.    Silbung  beä  Jurc^ungsferneS. 
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(Toxopneustes  variegatus)  geroonnen  ijat.  Sie  frifd)  aiu^  beut  mütterlii^en  Körper 
l^erauSgenommenen  gier  würben  mit  männfidjen  Keimen  in  3i>af]er  jufammengebrnd)!  unb 
baburd)  bie  „fünftlidic  93efrud)tunG"  einöcleitet.  a>on  ben  ba^  Gi  in  lebfiaftent  Xa\^^ 
umjpielenben  Samenförperd)en,  roeldje  ein  [tar!  lic^tbred^enbe^  Köpfchen,  ein  9JiitteIftüc! 
(^aU)  nnb  einen  raerienförmig  fd;Toint3enben  gaben  befifeen,  gelincjt  ee  geroöfinlid;  nur 


Scfru^tHng  cituä  SccigcI^GieS  (Toxopneustes  variegatus).    Star!  oergröfecvt. 
1  WeiffS  ©i  mit  Gifern  nad^  ««usitoBung  ber  iRirfjtuttflMörperdjcn ,  ein  Samcnförpcr^cu  ift  im  begriffe  tinjubriiigen.  —  2  Xnliclbe  im 
Scfrui^tungSQfte.    Um  ben  ßopf  beä  Sameiiförtjecdjenl  i)al  fi«  ein  ctrd^tcniqftem  gebilbct,  ber  eifern  öcränbcrt  feine  ®c)talt.  —  3  £aä= 
felbe,  ber  a3efruä|tung5l)ro}CB  fctireitct  fort.    2er  Spermafern  ober  Samenfern  l).it  fidj  gebilbct  unb  nät)ert  fi*  beni  Giterne,  um  mit 

biefem  ju  Oerfdjmelsen. 

einem,  bie  gariertige,  burd)fid)tige  3one  ju  burdjbred^en.  a)ieift  bringt  haä  kmeglid^e 
Eörperd^en  burd)  bol;renbe  Seroegnngen  an  jener  Stelle  be§  Gie^  ein,  an  loeldjer  bie  oben 
gefc^ilberte  higelartige  Grijebnng  bc^  :3^otter^v  ^^^  Sotterljüget,  fic^  befinbet,  meldje  bei  ber 
klbnng  ber  9iid)tungÄförperdjen  eutftanben  ift  (gig.  1).  S^od)  fann  ha^^  Einbringen  auä) 
an  anbern  Stellen  ju  ftanbe  fommen.  ^nxä)^  fortgelegte  boljrenbe  ^Bewegungen  gelangt  juerft 
ba§  5löpfc!)en  burd;  bie  3one  an  bie  Cberflädje  be^  ^^otter^o.    .^ier  fd^eint  fid)  eine  geringe 
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9J?enge  flüffiger  Sudftan^  ju  befinben,  ha  haS-<  (Hnmcnförperdjen  (jeuiörjundj  nad)  bcr  S)urd)' 
bofjrung  ber  ^üße  nid;t  cjleid)  in  ben  Dotter  einbringt,  fonbcrn  crft  an  ber  C6erfföd)e 
be§  Ie|tern  nntfjerfreift.  Satb  boI)rt  e^  fid)  ober,  mit  bem  ^öpfdjen  voran,  nnter  fjeftigen 
33eit)egungen  feinet  fc^iüingenben  gaben'?,  lüobnrdj  bie  angrenjenben  ^eile  be§  S)ottcr§ 
in  bemcrfbttte  ©rfdjütternng  gebradjt  werben,  in  bie  5}otteroberf(äd)e  ein.  Sobalb  baS 
.töpfdien  be»  ©anienförperdjeny  in  ben  IJ'otter  eingebrnngen  ift,  Ijebt  fid;  von  ber  ganzen 
Dberflö($e  be^felben  ein  nengebilbete^  feinet  ^äntdjen,  bie  S)otterf;ont,  ah,  löeldje,  ba  bie 
3one  fi(^  anflöft,  in  ber  golge  bie  eigentlid^e  ©ifjülle  barfteüt. 

Sobalb  ba§  Samenförperdjen  in  bie  (jelle  Slnfsenfdjic^t  beS  SotterprotopIa^Mna^  ein- 
gebrnngen ift,  fanmtelt  fid)  uon  biefer  (jellen  9Jiaffe  ein  S^eit  nnt  ba§  ^öpfdjen  an  nnb  umfafjt 
c§>  biifd)e[förmig,  fo  bafj  nur  nod)  ber  g-aben  teihueife  Tjeroorragt  (^^ig.  2,  ©.  95).  §at  fid;  ba;c 
«Samenförperdjen  tiefer  in  hcn  Dotter  eingefenft,  fo  rerfdjmd^t  and;  biefe  ^eroorragnng  be§ 
^rotopla!onia§  wieber  mit  ber  ©efamtmaffe.  ©ann  bilbet  fid)  an  ber  ©otteroberfläc^e  eine 
giemlid)  tiefe,  grubenartige  ©infenfung,  an§  beren  9)iitte  ber  gaben  bcS'  Samenförperc^enS 
l)eriiorragt  (gig.  3,  <B.  95).  ®er  gaben  felbft  bringt  nid)t  mit  in  h^n  Dotter  ein,  fonbern 
rerfällt  balb  auf5er()a(b  bem  Untergänge,  ^ei  bem  S^ieferbringen  be§  (Samentorperd)en§ 
fd)(cubert  baefelbe  burd)  fein  uon  bem  fd)roingenben  gaben  bewegtet  ^öpfd)en  bie  ®otter= 
förner  lebr)aft  bnrd)einanbcr.  S)iefe  33eroegungen  t)ören  aber  plöljnd)  auf,  fobalb  baic  Samen^ 
förperd)cn  auf  etroa  ein  3(d)tel  be§  ©iburd)meffer;§  eingebrnngen  ift,  unb  nun  beginnt  bie 
33ilbung  hc§>  erunibnten  gtoeitcn  ^erne^^  ben  man  im  ©egenfa^e  gu  beut  in  bicfem  ©tabium 
fd)on  fertig  gebilbeten  meiblidjen  (Siferne  al§  ©amen fern  ober  ©pennafern  be5eid)net. 

3nnäd)ft  orbnen  fid)  nun  um  ba)§  üorbere  ©übe  bei3  ©amenförperd)en;l  bie  l^ellern 
unb  förnd)enreid)ern  ^]?M-ütop(a^3nmfubftan5en  in  gang  entfprcd)enber  3Beife  ftra[)(enfürmig, 
Tüie  wir  ba^  üorl)in  bei  ber  ^ilbung  be)3  ®oppeIfterne§  an^  ber  9iid)tung^fpinbel  fennen 
gelernt  r)aben.  ©^  entfielt  eine  äf)nlid)e  fonnenartige,  ftral)[enförmige  gigur,  ai§  beren 
D(itte(punft  ein  ba§  ^^orberenbe  be»  ©amenförperd)eni§  umgebenber  §of  r)eller,  förnd)en= 
freier  ^]3rotop(a^omafubftan5  erfd)eint  (gig.  2  u.  3,  ©.  95).  ®ie  ©traf)Ien  raadifen  an 
2äna,^  unb  bnrd)fetien  fd)lief3(id)  ha§>  gan^e  Gi.  ©obalb  fie  ben  ettoaS  ei-^entrifd)  liegenben 
©ifern  erreicht  I)aben,  gerät  biefer  in  fd)uiad)e  93emegnngen,  me(d)e  an  jene  ber  9Imöben 
erinnern.  Mnn  manbern  beibe  ßJebitbe,  ber  Gifern  nnb  ber  ©amenfern,  aufeinanber  lo^ 
unb  treffen  fc^Iic^nd)  im  a.)iitte(punfte  be§  GieiS  aufeinanber  (gig.  3,  ©.  95). 

Tiaä)  ber  ©d)ilberung  ©elenfa;?  rairft  ba^o  ©amenförperd)en  5unäd)ft  feine  ftarfe 
Hd)tbred)enbe  ©pi^e  ah,  iüel(^e  üon  bem  in  fteter  33eiüegung  befinblid)en  5)otterprotopfa'?ma 
fortgefül)rt  wirb.  3cun  quillt  ha§>  3mifd)enftüd  bcö  ©amenförperd)en^,  ber  S^aUi,  ju  einem 
gleid)artigen,  tropfenförmigen  5lngeld)en  auf,  weid)^§'  etwa  bie  2td)tefC^gröf3e  be^  Giferneg 
erreid)t.  :liad)bem  fid)  nnt  biefe»  5lügcld)en  förnd)enfreie§  ^srotopla^ma  al§  f)cller  ^of 
ber  befd)riebenen  ©tral)(enfigur  gefammelt  f)at,  oolläiel)t  fid).  nnter  Ieb()aftcn  ©eftalt§oer= 
(inbernugen  eine  birefte  ^erfd)mel3nng  be^  Giferne^  mit  bem  ©amenferne.  Ser  Gifern 
treibt  babei  fingerförmige  9fn^4äufer  gegen  ben  ©amenfern  bin,  roe(d)e  fid)  an  biefen  anfegen, 
unb  nad)bem  er  ben  ©amenfern  juerft  in  einer  napfartigen  Slu^bm^tung  aufgenommen 
f)at,  fel)en  mir  beibe  5^erne  fd)lie{3lid^  äum  gurd)ung§ferne  miteinanber  üerfd)nte(§en. 

©elenfa  beftimmt,  baf3  hd  biefem  9^organge  ba»  ©amenförperd)en  ju  bem  Gin= 
bringen  in  ben  Softer  5  iUiinuten  bebarf.  9iad)  weitem  5  iUtinuten  ift  eso  im  Wdtteh 
punfte  beS  Gieg  angefangt,  ba»  SotterprotopfaC^ma  ift  überall  in  ^Bewegung.  2  äicinuten 
fpäter  gelangt  ber  Gifern  burd)  amöbenartige  33en)egungen  5U  bem  mit  einem  IjcUen 
©tra^(en()ofe  umgebenen  *(löpfd)en  be»  ©amenförperdieuv.  9cad)  weitern  8  aJiinuten  war 
bie  33erfd)mel3ung  be^  Giferneic  mit  bem  ©amenferne  jum  gurd)ung'5ferne  eingetreten. 
5  ajiinutcn  fpäter  tritt  ber  gurd)nng»fern  für  15  äliinnten  in  ein  y{ul)cftabium  ein,  o^nc 
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roeitere  Seir)ei]itngeit  erfennen  511  laffen.  ®ana(^  beginnt  er  fid^  ju  ftrecfen  nnb  ju  teilen. 
63  9)linnten  nad)  bent  Eintritte  ber  erften  33erii^rnng  ber  männlidjen  unb  toeiblic^en  ^eiine 
finb  bic  beiben  erften  'Jurdjungefugetn  getrennt,  nacf;  76  9Jcinuten  noni  3(nfonge  ber 
Seobadjtung  beginnt  bie  S^eilung  ber  ^urdjungfoferne  §iüeiter  (Generation. 


Siefe  ^Betrachtungen  über  ben  SSorgang  ber  Sioerjüngung  unb  33€frud)tung  Ijahen  un5 
einen  l^ödjft  überrald;enben  ©inblid  üerfi^afft  in  eine  eigne  2Be(t  minimalen  Seben^  unb 
(SdjaffeuiS,  üon  ber  bie  le^tuergangencn  3af}i^3ef)nte  «od)  feine  3U)nung  befaf3en.  2ßir  lernten 
in  bem  einer  früljern  gorfd)ung§periobe  i^aotifd;  erfdjcinenben  ^Stoffe  be§  ©iprotopta^ma;? 
bie  SBirfung  t)on  33en)egung§urfad^en  fennen,  burd)  lueli^e  un^  eine  fel;r  bebeutfame  innere, 
freilid)  nod)  unerfannte  Struftur  bessfelben  beroiefen  rairb.  ®ie  leljtere  ift  für  un»  bi'o  je^t 
nod)  um  fo  unuerftänblidjer,  ahj  loir  burc^  fie  33ilbungen  geformt  feljen,  meldje  nad;  füräerm 
ober  längernt  33eftel)en  lieber  oerfdjroinben,  um  neuen  ©eftaltungen  ^ia^  ju  madjen. 
SBeld^e  medjanifdjen  ^eroegung^ourfadjen  bem  öeftaltung^oprojeffe  im  (^iprotopfascma  üor^ 
ftef;en,  fönnen  wir  bi»  je^t  mit  noller  33eftimmt(jeit  nidjt  angeben.  Sod)  bürfen  toir 
barauf  l^inbeuten,  ba§  feine  SebenSaftion  im  f)ö^er  entraidelten  Organe  ber  ^ftanje  unb 
besS  ^kxzä  ofjue  33etei(igung  e(eftrifd)er  SSorgänge  ju  ftanbe  fommt;  ba^  axiä)  in  bem  @ie 
unb  ©amenförperdjen  eleftrifdje  SSirfungen  fid)  geltenb  madjen  mögen,  Tourbe 
un^  an§  bem  «Spiele  ber  2luäiel;ung  unb  2lbfto§ung  ber  fleinen  männlichen  S^eime  unb  be^ 
(5ie§  al§  9lnfang  ber  93efrud;tung  nteljr  al§>  roaljrfc^einlic^.  3luc^  bie  ftraljlenförmigen  9lnorb= 
nungen  ber  bifferenten  ^rotopla^nmportionen  erinnern  nidjt  unbeutlid;  an  geioiffe  burd; 
eieftrisität  unb  äRagneti^mu^  beroirfte  9ti(^tungen  fleiner  ^örperi^en.  SBie  bem  aber 
aud;  fein  mog,  fo  üiel  ift  unuerfennbar,  ba^  bie  gefdjilberten  ^[sorgäiuge  ber  J^ernoerfdjmeljung 
im  befrudjteten  Sie  unb  in  bem  neuen  raeiblid^en  ©iferne,  obmol)t  er  noc^  faum  uon  bem 
übrigen  Protoplasma  beS  ©ieS  bifferenjiert  ift,  bod)  ein  in  fid^  bis  gu  einem  geroiffen  ©rabe 
abgefdjloffeneS  animaleS  SBefen  erfennen  laffen,  felbft  oon  bem  pl)i}fiologifdjen  SSerte  eine» 
einfad;ften  ßlementarorganiSmuS.  3tuf  biefe  äßeife  erf(^eint  unS  haä  ©i  unb  bamit  jebe 
3elle,  bie  einen  ^ern  befi^t,  aiä  ein  elementarer  ©oppelorganiSmuS.  ^n  bem  einen 
gefd^loffenen,  für  fid;  eriftierenben  inbiüibuellen  ßlementarorganiemuS  be§  @ieS  unb  ber 
fernl;altigen  3elle  finbet  fid)  aiS'  (Sifern,  SleimbläSd;en  ober  3<^Kfern  ein  §iüeiter  fleinerer 
©lementarorganiSmuS  eingefditoffen,  ber  unter  Umftänben  fein  felbftänbigeS  Seben  in  beut= 
liefen  ^luBerungen  ju  bofuntentieren  oermag,  aber  niemals  beutlidjer  als  in  bem  ^hen 
befd;riebenen  ^'organge  ber  ^^erfdjmeljung  ber  beiben  ilernbilbungen  ju  bem  gurdjungS= 
ferne  beS  @ieS. 

33ei  allen  Giern  rairbellofer  2:iere,  lueldje  man  biSljer  barauf  unterfuc^t  Ijat,  tjabm 
\iä)  ganj  äl)nlid;e  SSerljältniffe  ber  (Sioerjüngung  unb  ber  23ilbung  beS  j^urdjungSferneS 
aus  ber  SSerfdjmcljung  ber  groei  ©ebilbe,  iüeld;e  and;  als  „männlidjer  unb  loeiblidier  'l^or^ 
fern"  be^eidjuet  ju  werben  pflegen,  ergeben.  2lber  and)  für  äBirbeltiere  nnh  fpejiell  i2äuge= 
tiere  ift  ein  äl;nlid;er  3>organg  in  Ijoljem  Ma'^^  raaljrfd^einlidj,  loenn  nic^t  fdjon  feftgeftellt. 
23eim  ^rofd^e  finb  beibe  isorferne  nad)geroiefen  morben.  %nd)  bie  3lngaben  über  bie 
Silbung  ber  9iid)tungSförperd;en  bei  ^orelleusCSiern  foroie  über  baS  ;i>erl)alten  beS  iieim= 
bläSdienS  bei  ben  Giern  beS  ^anindjenS  beuten  entfdjieben  nad;  biefcr  Säd^tung.  3Sir 
bürfen  mit  ^eftinuntljcit  Ijoffen,  bafi  biefe  SSerljältniffe  aud;  für  bie  Ijödjften  (^^ormen  beS 
2:^ierreid;eS  in  naljer  3iifi"U't  ^t'ffer  erfannt  fein  loerben.  3lber  baS  fann  fdjon  jegt  üorauS= 
gefagt  tnerben,  baf?  bie  entfpred;enben  ä>orgänge  bei  oerfc^iebenen  animalen  Si^efen  jtoar 
einen  einljcitlidjen,  gefeijmä^igen  ©ang  erfennen  laffen  werben,  "Oa^  aber  feineSroegS  als 
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fd)rieBticf)e§  Sftefultat  her  SBeobac^tung  eine  üollfommene  ©leidiFieit  bog  35erlaufel  fi^  ergeben 
wirb,  ©c^on  foroeit  bie  Unterfnc^ungen  hi§  jc^t  gefüljrt  worben  finb,  lafjen  fie  meljr  ober 
löeniger  tief  greifenbe  ©injeberfdjiebenljeiten  nad)  biefer  9iid)tung  erfennen;  aud;  J)ier  fügt 
^iä)  bie  9]atur  nid^t  einem  gleid^möBigen  ©djematiSmug.  33isljer  \)at  man  namentlidj  Unter= 
fd;iebe  in  bent  seitlidjen  SSerlaufe  ber  gefc^ilberten  ^sorgänge  ertannt.  Stm  früljften  löft  fid; 
unb  rerfdjwinbet  im  aHgemeinen  ber  ^eimfled,  er  fann  fdpn  t)or  bcenbeter  Steife  beS  ©ie^ 
feljlen  ober  erft  mit  (Eintritt  ber  Skife  ober  aud)  nod)  fpäter  üerfd)minben.  ®aB  ber  QU 
iierjüngungSproseB  bei  mandjen  STiercn  fd;ou  cor,  bei  nnbern  erft  nadj  ber  So^trennnng  ber 
eier  au§  bem  mütterlichen  Drgoni§mu§  erfolgt,  bat  fdjon  ßrroäljnung  gefnnben.  Sie  3lnlage 
ber  9iid)tung6fpinbel  geljt,  foraeit  h\§>  je^t  erforfc^t,  überatt  ber  Stusftofjung  ber  9iic^tungg= 
törperdjen  norau^;  bod;  fann  bie  erftere  fd;on  lange  ror  33ilbung  ber  le^tern  befteljen.  2tn 
ben  ßiern  einer  SJhifdjel  Ijat  man  bie  9?id)tung§fpinbel  üor  ber  33efrud;tung  nid;t  nur 
ongelegt,  fonbern  andj  fdjon  an  bie  Dberflädje  be§  ®otter§  gerüdt  gefnnben;  aber  bie  2lb= 
f(|eibung  ber  9iidjtnng^3!örper  erfolgte  bod^  erft  nad)  bem  Zutritte  beS  SamenfiJrper(^en§. 
Sa,  t§>  fann  ber  männlidje  ä^orfern,  ber  ©amenfern,  fd)on  fertig  gebilbet  erfd;einen,  elje  fic^ 
burdj  3tbgabe  ber  9iid)tnng?^förperd)en  ber  meiblidje  ä^orfern,  ber  (Sifern,  entraidelt  l)at. 
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(g§  gibt  fein  fdjönereS,  nmn  mödjte  fagen  elegontere^  Dbjcft  gnm  ©tubium  ber  3>er= 
mefirung  ber  gellen  burd)  STcilnng  üI§  bog  ©äugetter=ei  (f.  STafel  „^urc^ung^proje^  be» 
^anin($en=(£'ieg'').  2(nd^  bei  ber  gurc^ung  ergeben  fid^  groar  roefentlidje  ©ifferenjen  im  a^er^ 
laufe  unb  9tefultate  be§  gefamten  $Borgange!o,  aber  eine  allgemeine  Giefe^mäBigfeit  fpridit  fid; 
aud)  I)ier  unoerfennbar  au;S.  SDie  einfad)fte  ©rfdjeinung  be§  ^organge^  Seigt  fid)  fo,  ba§  bie 
gefamte  buri^  SSerjüngung  allein  ober  burd;  biefe  in  ä^erbinbung  mit  SSerfdjmelsung  ber 
männlidjen  mit  ber  meiblidjen  Sleimfubfianj  gur  ä^ermeljrung  üorbereitete  ^rotoplaSmamaffe 
in  sroei  giemlic^  gleid)  gro^e  S:;eilftüde  gerfällt.  ®er  {5urd)ungc^fern  fpielt  babei  eine  Hauptrolle. 
9}ian  mar  früljer  ber  SJ^eimmg,  ba^  fid;  ber  gurd}ung5fern  be^  befrudjteten  (Sieg  ror  ber 
Leitung  begfelben  mieber  uoHfommcn  in  bem  ^srotopla^ma  auflöfe.  ®er  beobaditete  33organg 
ift  aber  ganj  äljulid;  wie  bei  ber  23ilbung  be§  meiblidjen  3]orterneg,  beg  Giferneg,  oug  ber 
Subftans  beg  5leimbtä§c^en§.  S)ie  Söfung  beg  gurd)ung»ferneg  ift  allem  2tnfd)eine  nac^  nur 
eine  teilmeife,  unb  in  bie  neuentfteljenbcn  ^erne  ber  fidj  bilbenben  gurdjunggfngeln  geljt  neben 
frif(^  angeeignetem  Sotterprotoplagma  auc^  bie  ^auptmaffe  beg  j^urd;ung5ferneg  felbft  ein. 

©er  gurd^unggfern  geigt  fidl)  bireft  nad^  feiner  Silbung  umgeben  t)on  einem  ©traf)len= 
fpfteme  non  ©otterfubftanj,  a\§>  beffen  ^cntrnm  er  erfdjeint.  Q§>  finb  ha§>  bie  ©tralilen, 
meldje  vor  ber  2]erfd)meläung  ber  ©amenfern,  ber  männlidje  Dörfern,  nad)  ber  oben  ge^ 
gebenen  33efd)reibnng  um  fid)  l)at  entfteljen  laffen.  ®er  (Sifern  felbft,  ber  rceibtid^e  3Sor= 
fern,  entbet)rte  ja  gu  biefer  ^eriobe  eineg  eignen  ©traljlenfrangeS.  ®cr  ^nrdjunggfcrn  wirb 
nun  bei  ber  'Isorbereitung  auf  bie  ^•nrdjung  5unäd)ft  etmag  unbeutlidj,  er  Derfdjminbet 
aber  nid)t  üollfommen,  fonbern  gief)t  fid;  in  bie  Sänge  unb  nimmt  jene  (^arafteriftifd)e 
©pinbelform  an,  bie  mir  üon  ber  9{idjtnng§fpinbel  f)er  fennen.  2(nd;  er  geigt  fid)  nun 
gefafert,  aul  etma  12—24  ©treifen  ober  j^afern  gufammengefe^t.  ©obalb  ber  gurd)nngg= 
fern  bie  Spinbeiform  angenommen  I)at,  erfd)eint  ein  groeiteg  ©tral)lenfi)ftem  im  ^Dotter, 
inbem  jcbe  ©pinbelfpific  gum  9)iittelpnnfte  einer  ©ternfignr  mirb.  2tud)  f)icr  famntelt 
fic^  um  bie  ©nben  ber  ©pinbel  ein  fugcliger  i^of  yon  flarem  ^^srotoplagnm,  meld)er  mie 
ein  2tttraftionggentrnm  bie  tabiören  ^srotopla!§maftral)len  Bereinigt.  Samit  f)aben  mir 
bie  gkid)e  l)antelförmige  ?^igur  beg  ®oppelfterneg,  beg  Amplüaster,  meldte,  wie  fd)on 


Furchungsprozess  des  Kaninchen- Eies. 

(Das  Ei  olme  Eiweissscliicht  dargestellt.) 


1.  Reifes  imbefruclitetes  Kaninchen -Ei. 

2.  Dasselbe  befruchtet,  die  Dottermasse  hat  sich  etwas  kon- 
trahiert; die  Eichtungskörperchen  sind  ausgestossen ,  der 
Furchungskern  gebildet. 

3.  Erste  Generation  der  Furchnngs- Zellen   —  2. 

4.  Zweite  G-eneration  =^  4. 

5.  Dritte  Generation        8. 

6.  Maulbeer -Dotter. 

In  2  und  3  sieht  man  die  Richtungskörperchen.  Die  durchsichtige 
Zone  ist  in  allen  Figuren  (2—6)  mit  Samenkörperchen  besetzt. 

Die  ,,Eiweissschicht".  welche  die  Eier  umhüllt,  ist  in  den  Ab- 
bildungen weggelassen. 
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angegeben,  von  3hierbad)  bei  ber  3eflferntei(ung  aU  „fortjolijtifd^e  gigur"  beseid^net  rourbe 
i^nbem  bie  Snbftanj  ber  ^ernfpinbel  t)on  ber  93titte,  tüo  fte  juerft  ifire  ^auptanfanimtnng 
befaß,  gegen  bie  beiben  Gnben  iiä)  ^nrücfjiebt,  lüirb  ber  S^erbinbnng^faben  in  ber  aJiitte 
feiner  «nb  feiner.  Gnblidj  t)erfd)miljt  jeberfeite  bie  3pinbeljubftan5  mit  bem  umgebenben 
l^ellen  iQofe  ju  einem  neuen  5lerne,  ber  ä>erbinbung!ofaben  reißt,  unb  feine  tiefte  werben 
jeberfeitio  nod)  in  "oen  ^evn  aufgenommen. 

So  finb  5n)ei  neue  ilerne  entftanben,  meldje  ifirer  (Subftanj  nad;  teil^S  oon  bem 
^urdjungeferne,  teil»  üon  bem  neuangejogenen  ^^rotopIa»ma  be§  Sotter^  gebitbet  finb. 
Tiad)  ber  9(uebi(bung  ber  neuen  *i\erne  nnrb  bie  Strabtenfigur  um  biefelben  blöffer  unb 
rerfdjunnbet  fdjliefilidj  gonj.  Ter  3^otter  ertjält  fenfrec^t  auf  einer  bie  beiben  neugebilbeten 
Äerne  rerbinbenben  Sinie  eine  ringförmig  if)n  umfreifenbe  ^urdie,  meldie,  an  S^tefe  äu= 
neF)menb,  fdjtiefjHd)  bie  beiben  neugebilbeten  ^vurdningejellen  noneinanber  trennt,  ^n  jeber 
gurdjungeäelle  mieberljolt  fidj  nun  ber  eben  gefd}ilberte  ä>organg  ber  Äernnermefjrung 
loieber.  S)er  5lern  nimmt  bie  ©pinbelform  an,  jerfällt  in  läng^Iaufenbe  ^afern;  an  ben 
beiben  Qnhen  ber  Spinbel  bilben  fid)  ^elle  .t'öfe  mit  TotterftraF)(ung,  meldte  bie  9teubi(bung 
üon  5mei  Äernen  einleiten,  ■Dollfommen  fo  roie  bei  ber  erften  3:ei(ung;  aud^  bie  3lbfdjnürung 
be§  Protoplasmas  um  jeben  ber  neuen  ^erne  erfolgt  wie  bort.  1>k  Sitbung  ber  dtiä)- 
tungÄförperdjen  ift  alfo  ein  ber  3t'nfernteihtng  entfpredjenber  ^^organg. 

33ei  ben  Säugetieren  ift  hie  Gifurdjung,  loie  ber  timx  befprod;ene  2.sorgang,  eine 
totale,  b.  1^.  ba!o  gefamte  ^otterprotopIaSma  wirb,  abgefelien  üon  ben  9ttdjtung»förperdjen, 
§ur  Grjeugung  ber  erften  beiben  gurdiungSgellen  unb  ber  auf  biefe  folgenben  3^ileit= 
generationen  üerbraudit. 

Gier,  ioe(d;e  außer  bem  33ilbungebotter  nodj  einen  9iaI)rungcbotter  ober  Dtebenbotter 
befi^en,  jeigen  ben  ^urdnnigeprose^  gerai)t)n(id)  nur  an  bem  erftern.  ^\n  G)egenfa|e  5ur 
totalen  gurc^ung  wirb  biefe  le^terwäfinte  Grfdjcinung  al§  partielle  gurdjung  befdjrie= 
ben.  3Bir  wollen  l;ier  nur  auf  biefe  auffallenbe  S^erfc^iebenl^eit  l^inweifen,  oljue  in  eine 
näljere  S'arlegung  ber  intereffanten  Ginjeloerljältniffe  eintreten  ju  fönnen. 

%üx  unfre  ^etradjtung  genügt  es,  feftgefteüt  gu  tjaben,  bafe  fic^  and)  l;ier  bie  9iatur 
rolle  greilieit  in  ber  ^eroorbringung  il^rer  Ginjelbilbungen  gewal)rt  l)at.  2)ie  äi>iffenfd)aft 
oerfud^t  e§,  laHenb  bie  2Sorte  bex^  Silbung^ogefe^e»  ber  9tatur  nadjjufpred^en;  aber  nod)  ift 
fie  ni^t  tief  genug  in  hen  ©eift  biefer  2prad)e  eingebrungen,  um  ben  rljptljmifdjen  ©ang 
ber  $ßerfe  biefeS  ^t;mnu»  ber  natürlid^en  Sdjöpfung  nur  annä^ernb  auffaffen  ju  fönnen. 


SBerfen  wir  einen  S3li(f  rüdwärtv  auf  unfre  bisherigen  Grfa^rungen,  foweit  wir 
biefelben  auf  ben  2Jtenfd)en  bejieljen  bürfen. 

äi>ir  fallen  bie  erfte  2lnloge  beS  menfdjlid)en  JlörperS  in  benlbar  einfadjfter  j^orm. 
S)aS  menf^lic^e  ©i  ift  eine  faum  mit  freiem  2luge  fid)tbare  fugelige  ^'rotoplaSmamaffe 
mit  grofsem  ^erne  unb  beutlidicm  ^ernförperdien,  gefdjü^t  oon  einer  relatio  bicfen,  burd^: 
fidjtigen  ^ülle.  Surd)  a^erfdjmelgung  mit  bem  außerorbentlid)  vid  fleinern  männlidjen 
^eime,  einem  nadten  '^vrotoplaSmaforperc^en  mit  fc^wingenbem  gabenanfa^e,  erhält  ber 
mütterlid)e  *Reim  bie  %ä\)iQhit  jur  Gntwidelung  his>  jur  oollen  5il)nlid)feit  mit  ben  elter^ 
lidlien  Organismen.  5^ie  erften  Stabien  biefeS  atuSbilbungSprojeffeS  fennjeidinen  \id)  als 
eine  fortfdireitenbe  STeilung  beS  GiprotoplaSnmS  in  fteiner  unb  Heiner  werbenbe,  im 
übrigen  aber  bem  Gie  felbft  ä^nlid)  bleibenbe,  anfänglid^  nadte,  l)ünenlofe  3ellen.  ®aS 
finb  bie  93aufteine,  auS  benen  hk  dlatux  ü)v  tiöd^fteS  wie  tl)r  niebrigfteS  animaleS 
<iJebilbe  aufbaut. 


100 


Befruchtung  unb  ©i^Sntiüidelung. 


3(uv  bcm  gurd;ung^pro5e[[e  be§  ©iprotopta^mag  fe^en  luir  eine  gro^e  Stnjaljt  neuer 
(Slementarorganiicmen,  bie  rotr  al§  §urd}ungC^5eIIen  beseic^neten,  fjerüorgefien.  ^iefe  bilben, 
TOie  loir  jagten,  jum  ^et(e  bie  33auftcine,  a\\.§>  md^)z\\  fid)  ber  Körper  ber  fid;  wuljx  unb 
mefjr  auic-'bilbenben  ^^rudjt  geftaüet.  9(nfänglidj  erfdjeinen  alle  bie  neuen,  in  ber  ^yurc^ung 
entftanbenen  3^^^»/  weldje  jene  maulbcerfiirmicgc  3cIIenanbäufunc3  al^  3(n(age  ber  fünftigen 
^rud}t  büben,  bem  ungefurd^ten  (Sie  nod;  in  Ijofjem  W\.a\it  öljnlid^,  nur  bie  3Jia[|e  jeber 
ßinjelselle  ift  eine  bei  weitem  f(einere  aU  bei  jenem.  3(ud)  bei  i(jnen  bitbet,  tuie  bei  bem 
@ie,  ein  fuge(ige!§  ^^rotopla'omoflümpdjen,  meld^eso  im  ^nnern  einen  blä»(^enförmigen  Slern 
mit  ^ernförperdjen  ent()ä(t,  ba§  31'cfentlid)e  be§  fleinen  Drgani'Sntu^.  33atb  feljen  wir 
bie  anfänglid)  nacften  ^urd)ungi?5ellen  [id;  mit  einer  garten  T^autartigen  ^üflc,  einer  ^eHfjaut, 
Zellmembran,  umgeben.  Unb  nun  manifeftieren  bie  einjelnen  '^tikw  immer  entfdjiebener 
ein  in  üerfdjiebenartigen  ^t)ätigfeiten  fic^  au^fpred^enbeso  inbinibuelle^  'iithtw.    G"?  treten 

Umbitbungen  in  ifjrer  ©eftatt  unb  in  ber  2lnorbnung 
iFireio  ^rotopla^mal  mx,  roeli^e  fpäter  bei  fielen 
gellen  unb  ZeHenabförnmlingen  bie  äUjnüdifeit  mit 
ber  GiseHe  in  fjofjem  Wi.a^t  üerroifc^en  fönnen. 

Steuere  33eobac^tungen  l^aben  barauf  I)ingebeu= 
tet,  ba^  fd;on  bei  bem  erften  Grfolge  ber  tota^ 
kn  ^urdjung  nidjt  5iüei  üollfommen  gleiche 
^eilprobufte  beiS  ©iprotoplaSmag  entftünben. 
S)te  eine  ber  beiben  erften  ^urd^ung^sellen  foFI 
etiooy  gröf3er  fein  al^  bie  anbre,  fo  ba§  \\ö:)  fd)on 
in  ber  erften,  oon  bem  ungeteilten  @ie  abftammenbett 
3eIIengeneration  jene  ?formbifferen5  bemerfüc^  ju 
matten  fdjeint,  iyc(d)e  bei  \)ii\\  folgenben  Generationen  immer  entfd)iebener  tjeroortritt. 
S)aburd;  würbe  ba!o  in  anatomifc^er  roie  pf)i;fiologifd)er  33e5ie{)ung  üerfc^iebenartige  3Ser: 
Ijatten  ber  a\\.§>  ber  J^urd)ung  f)eroorgefjcnben  gellen  fd)on  in  bay  allererfte  ßntn)idetung!o= 
ftabium  oerlegt  unb  bie  bi!?f)er  angenommene  fdjenmtifdje  öteidjartigteit  ber  ^urdjungg: 
seilen  unljaltbar  werben. 

Ginige  ber  "ttzw  fertigen  ©efamtorganiiSmu^  5ufau:menfe(5enben  3efifoi^i"ß»  fc^(ie§en 
fid;  immer  nod;  aufjcrorbentlid)  natje  an  ben  Urtypus^^  beg  animalen  Gtcmentarorganiymuio, 
a\i  bie  nadte  Gijelle,  unb  an  'iitn  nadten  i^örper  ber  Sifiijopoben,  ber  SÖurselfü^er,  an. 
^§>  finb  ba.-3  cor  allen  bie  ja^jltofen  fteinen  tcbenben  Z^^ße^Oe^^ilbe,  wel($e  in  ben  ?ylüffig= 
feiten  be!§  Ijötjern  unb  Ijödjften  animalen  Organic-'muio  aU  iipmpljjeüen  ober  weipe, 
farbtofe  Slutsellen  ein  in  fioljem  SJia^e  inbioibuelle^,  freiet  ^tUn  füt)ren.  Sie  finb 
fleine  ^^rotop(a!omafIümpd)en  mit  itern,  aber  ofjne  Ijautartige  "güHe.  Sie  bcfilien  in  bol^em 
örabe  bie  J-äljigfeit  ber  auy  innern  Urf adjen  eingeleiteten  gormueränberung  im  3inne 
ber  Bewegungen  ber  Stmöben  (f.  obenfteljenbe  3lbbilbung,  ^^ig.  1—6).  ©§  gelang  fogar,  nad)- 
guweifeu,  bafj  fie  in  äl)nlid)er  SBeife  wie  lct5tere  and)  'Jtaljrung-oförndjen  in  fid)  auf= 
neljmen  fönnen.  ^m  Siiiljejuftanbe  unb  im  3:obe  ht\\^m  fie  fugelige  J'^rm,  bei  33ewegung 
änbern  fie  il)re  ©eftalt,  fie  werben  ooat  unb  laffen,  wie  bie  einfad)ften  nadten  3Bur5el= 
füßer,  iljren  '•^"rotopla^maleib  in  jaljlreidic  uerfd)icbenartige  Sdieinfüfee  gleidifam  auÄftrömen. 
.§öd;ft  uerwunbcrlid)  ift  bie  Gntbcdung,  bafj  biefe  fleinen,  in  fo  Ijol^em  Grabe  frei  in  ben 
Körperflüffigfeiten  lebenben  ©lementarorgani^men  unferio  i^örper»,  bie  tro^  iljrer  Sonber^ 
eriftcuä  bod;  wefentlidj  ju  beffen  'Jlufbauc  unb  pln)fiologifdjen  Gefamttbätigfeitcn  beitragen, 
au»  ben  Gefäjjen  unb  ber  in  biefen  entljaltenen  J'lüffigltnt  aftit)  auc-'Suwanbern  unb  in  ben 
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feinen  l'ücfen  bcv  ilörperfierocbe  ahi  Söanberäeüen  nieit()in  Crtwüerönberungen  üorju^ 
iicbnicn  nerniöt-^cii.  S^hv  luerbcu  bitrdi  biefe  Grfafjrunßen  in  ein  ininiina(cc^  öefd)el)en  in 
iinfcrm  ilörpcr  eiiu]cfiil)rt,  lücldjce  in  mandjer  53c5iel)unc3  ßccißuet  erfd;cint  jur  ßrflännuj 
nomentlid)  von  einen:  Svtanf^eitieijerbe  Qn;oge{)enber  nnb  fid)  üerbreitenber  franfl^after  ^ro= 
jeffe.  ^ie  äi'anber^cllou,  beren  5(ufna()inefähii]feit  für  3toffpartifo(d)cn  wir  dKw  eriinibnten, 
fönnen  mo()I  baburd;  Präger  von  l)iaterien  merben,  lueldje,  von  einem  (i-rfranfnngv'I)erbe  in 
anbre  5lörperIofalitäten  t)erfd;(eppt,  bort  i^re  fpeäififd)en  SBirfnngen  entfalten.  3(ndj  infofern 
erfd)einen  bie  Ti?anber^ellen  nod)  mit  bor  (Si.^cIIe  ntiber  uerumnbt,  alc--  fie  eine  nnoerfenn^ 
bare  ^-äbii^feit  ber  ,Cri]anifation  nnb  Umiiuinbhuuj  befil^en.  ■.'ll!5  ^negangepnnfte  üon  Cr= 
ganifationen  bei  tranftjaften  ^'roseffen  l^at  man  mef)rfac^  biefe  fleinen  i^ebeniSljerbe  erfannt. 

9(ber  and)  anbre  3'^'lf'-''rni'-'"/  foßiti."  fofd)e,  meldje  in  (•(efd)Ioffener  ä^serbinbnng  mit 
anbern  ofjne  lOiöglidjteit  bee  lueitern  .Crt;CMoed)felij  fid)  befinben,  mie  bie  (fijen)  ^dkn  in 
ber  ^ornt)ant  bes  3tuge»  nnb  in  ben  Ijöutigen  ©ebilben,  roeldje  al^  33inbegeroebe  neben 
£nod)en,  Sebnen  nnb  i^norpeln  ben  ^iif^^iiunenbait  ber  mit  böbern  5(nft]aben  ani?geftatteten 
@eraebg=  nnb  Crc3anc3rnppen  nnfer^-  Körpciv  beforc3en,  befi^en  bie  Aäljigfeit  ^n  lebbaften 
amöbenäf)nlidjen  gormnmraanbinntgen.  Üb'ertjanpt  seigt  fic^  has:  ^^^rotopla^ma  faft 
alter  3t^lItMt,  am  entfd)iebenften  aber  ber  bnllenlofen,  ebenfo  „reijbar''  roie  haä>  ber 
2tmöben.  Unter  bem  ßinflnffe  eleftrifdjer  ^Jieije  fetjen  wir  bie  3t-'üen  itjre  g-orm  in  äf)n= 
lieber  SBeife  rcie  jene  nmroanbeln,  nnb  ganj  entfpredjenb  tnirfen  andj  djemifdje,  med)anifd)e, 
namentfid)  SBärmereise.  ^er  einleitenb  anögefprod)ene  3at%  baf?  ben  3-"lii)riaben  uon  ,3eUen, 
wdd)c  ben  eriuadjfenen  Crganivmny  beso  ä)ienfd)en  nnb  ber  anbern  Ijötjern  animalen  äi>efen 
jnfammenfe^en,  tro^  ber  Unterorbnnng  im  3^ienfte  be»  Gk'famtorgani^mn»  ein  gemiffer 
6rab  von  inbiuibneUem  Sonberleben  gemabrt  geblieben  fei,  beuiaf)r{jeitet  ]iä),  mobin  mir 
anf  biefem  Gebiete  nnfern  rlUid"  menben. 

Unter  hen  mannigfaltigen  3.serfdjiebenl)eiten  ber  nntereinanber  nerbnnbenen  0)emeb>5i= 
gellen  be§  ermad)fenen  Äörper^  be^^  3}ienfd)en  fällt  änerft  ibre  In^rfdjiebenfjeit  in  ber 
©rö|3e  anf.  Ser  ^^nrcbmeffer  bee  reifen  menfdjlidjen  Giex^  betragt  0,i8  — 0,20  mm.  Xie 
Dieroenjellen  ber  neroöfen  ^entralorgane  be§  3)ienf(^en  eiTeid)en  eine  @rö§e  üon  0,o4  bie 
fogar  O/is  mm,  bei  einigen  niebern  'il^irbeltieren  fommen  ^teruenjellen  t)or,  beren  "»^sroto^ 
plaenwmaffe  ber  be»  Sängetier ^^tiie^  menig  nad)ftel)t.  2)agegen  mi§t  ber  2)nrdjmefier 
rieter  3^^^^"/  '"^i^  5-  ^-  berjenige  ber  nienfd)lid;en  Sölutsellen,  nnr  0,oo4  — 0,oo8  mm. 

3m  ilörper  ber  Ijötjern  aninmien  äi.'efen  ift  bie  übermiegenbe  iffebr^abt  ber  ,3t'llt'ii 
mit  anbern  in  meljr  ober  weniger  fefter  'ikrbinbnng,  nad)  bem  l^tnebrnde  ber  ai>iffen= 
f(^aft,  ju  ©eroeben  Bereinigt.  :^n  biefem  galle  nerlieren  meift  bie  3t'Hen  itjre  nrfprniuv 
lic^e  rnnblidje  Öeftalt  nnb  geroinnen  nmnnigf ad)  n er fd)i ebene  "formen,  l'üid;  bae 
'^U-otoplac-ma  nimmt  in  ben  nerfdjiebenften  Umgeftaltnngen  an  bem  ^-ormroed;fel  3tnteil. 
9ceben  ben  ti)pifd)en,  in  ber  9üit)e  fngelig  geftalteten  Qdkn  geigen  fid)  ooale,  cijlinbrifdje, 
fegeiförmige,  ftarf  in  bie  Sänge  geftrerfte  mit  fein  gngefpilUen  Gnben  (f.  9lbbilbnng,  S.  102, 
gig.  1  — lOj.  lUnbre  3'^Ilen  erfdjeincn  bei  ^^ftan3en  roie  Spieren  gleidjfam  bnrdj  einen  non 
ben  9iac^baräellen  ancnjeübten  ebenmäßigen  ©rnd  in  friftalläbnlidjen  dornten,  beren  Oner; 
fd;nitt  meift  ein  giemlid)  regelmäfjigee  ^icd)terf  bilbet  (f.  IHbbilbnng,  S.  103,  g-ig.  1). 
©r§engt  man  in  Seifeniuaffer  in  einer  bnrd)fidjtigen  öla!j>flafd)e  fleine  nnb  gröt3ere  S3lafen, 
inbem  man  bnrd;  einen  (2trofjl;alm  :Snft  in  bie  gliiffigfeit  bläft,  fo  nebmen  biefe  burd) 
gegenfeitig  anfeinanber  anegciibten  Xxnd  bie  glcidjen  ^-ormen  roie  jene  Sollen  an.  Stnbre 
^tikn  tragen,  wie  bie  Samenförperdjen,  an  einer  beftimmten  ^tdk  eiium  geif3elförmigen 
ober  fabenartigen  Jvortfag  mit  ber  ^-äbigfeit,  benfelben  in  regelmäf3ige  Sd)roingnngen  gn 
nerfetjen.  (S'y  )u\i)  baij  bie  fd)on  cru)äl)nten  CkitKljellen  (f.  i'lbbilbnng,  3.102,  gig.  4 
nnb  5).    Sie  iljnen  fetjr  na[;e  ftebenben  A-limmerjellen  (f.  3lbbilbnng,  3.  102,  ?^ig.  7) 
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35erfcf)icbcnc  3<^"f '^i'"^'^"- 

1  S^üe  mit  »crbidtcm  SRaiitifnumo.  —  2  6l)linbcräcac.  —  ;!  Setiplättcijcii  au§  ber  TOuiib()i5()Ic.  —  4,5  Oci^eljcrtcii.  —  6  fußcliac  3fÖf" 
GUä  bct  ßeber.  —  7  gflimmctjctlcit.  —  8  uiib  10  ßlotte  ober  otflnuif(f)e  OTuäfcIfafetit.  —  9  »lutjeaeii:  a  ein  lucifeeä  a3tutlöcperd)en, 
b  rote  a3lutlörpcrd)cii ,  öoit  bct  5Iäd)c  unb  ßante  gc[cl)cii,   c  SBIiitjeaeu,   in  ^üfcrftoff  eiiiafbfttct.  —  11  (luerfleflreifte  TOuSfelfafer.  — 

12  jcntralc  5Jcr«cu5c[Ic. 

tragen  eine  gvöfsere  ain^al;!  beiuecjUdier,  fdjiüiiuncubcr  faöeiiarticjer  ^ortfä^e,  aöimper=  ober 

g(immert)aare,  an  ifirer  frei  liegenbcn  Dberflädjc.    3{nbre  S^ikn  fallen  burcf)  eine  jacüge 

(Seftalt  mit  unbcmcgüdjen  ^ortfä^en  anf  (f.  'Jlbbilbuiuv  S.  102,  gig.  12,  nnb  S.  10;\  ;yig.  5). 

ä(ndi  ber  Kern  ber  ^dk  fann  a\h$  feiner  tijpifdjen  5vngeIfonn  in  eine  ouale  ober 


SSerfd^iebcnc  ^ßHfortnen. 
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ftabförmiöe  übergeben  (f.  uuteuftcrjenbe  2tbbi(bung,  ^ig.  2  c,  unb  3(bbilbung,  6. 102,  ^-ig.  10). 
33ei  i^nfeften  ijat  man  3eUen  mit  üeräftcltem  .^erne  gefefjen.  9)?anrf)mn(  entt)ält  eine  Belle 
mef;rere  ^erne,  ofjue  bafe  eiS  511  einer  iüa(}ren  STeihing  be§  ':protopInÄma§  gefommen  ronrc 


3ctleii,  in  ticrfcf)icbcncr  SScife  ju  ©elucbcn  bcrbunben. 
1  Dfccr^autflcwcbc  einer  jtoeiinouatlidjeii  meuid)tii)cit  gtucfjt,  qu?  fed)lcc!i8en  3eaen.  -  2  ein  Stüddjen  lebenbc?  ffliubcgeWebc  beä  5roi_d)c3; 
a  faft  ganj  äufammciigejogcnc  S^üt;  h  iletiifötmifl  öctäfteltc  i^eüeii;  c  bclöegungäloie  Seüeu;  d  »üubet  üon  »iitbegeweb-ifaictii;  e  e[a)tifd)e 
iJoienu  -  3  ßnorpetjcaeii,  in  ;>iwiid)enfubftanj  eingebettet;  Born  TOenjdjen.  -  4  Spinbelfötmigc  unb  fid)  öeriiftctnbe  SinbegelDebÄjeaen  mit 
mebretcn  flcrnen,  in  gaQertige  ^luijcbcnyubftanä  eingelagert ;  au5  bent  giabelftrangc.  -  5  Rnor^jelgeioebe  cineä  6cpl)aIopobcn.  -  6  einer  OJlebufc. 

(f.  obenftedenbe  3(bbilbung,  §ig.  4).  ©olt^e  3eUen  finben  mix  im  Slnoc^enmarfe,  im  ©eioebe 
beg  3^abelftrangeg  nnb  anberSino.  9lud)  bie  qnergeftrciften  langen  ^Dhi^felaeUen,  welche 
ja^Ireic^e  iierne  entljalten,  fönnen  rair  an  biefer  (Stelle  enuäfjnen  (f.  Slbbilbung,  @.  102, 
^ig.  10  unb  11).  ®ag  Protoplasma  be§  ^eaferneS  fann  fid),  lüie  rair  l)örten,  in  mannig= 
fad^er  2Beije  in  a}M<^enräume  unb  fabenartige  ^5ilbungcn  f  onbcrn  (f.  obenfteljenbe  Slbbilbung, 
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^ig.  6).     ^uä)  hü§  ^ernförperd^en   beteiligt  fid;  unter  Umftänben  an  ber  allgemeinen 
llmänberung,  namentüd^  treten  mandjuml  blafenartige  §of)Iräume  in  ii)m  auf. 

'Aja§>  ^rotopla^^ma  ber  gelten  roanbelt  ]i6)  in  ber  mannigfaltigften  äöeife  um. 
^rö^e  unb  3(n5a£;l  ber  ^srotoplas^maförner  finb  au^erorbentlid)  oerfc^ieben.  2(u(^  bie  gorm 
biefer  Äörner  unb  il;re  pIjt)fioIogifd)e  33ebeutung  roedjfelt.  3n  ^^i^  quergeftreiften  a}iu£^fe(3ellen 
liegen,  in  weidjereS  ^rotoplaioma  eingebettet  unb  in  uollfonimen  regelmäßiger,  reitjeniueife 
ge[(^i(^teter  2tnorbnung,  ^örnd;en  von  friftalläfjulidjer  ©eftatt  (f.  Stbbilbung,  <B.  102, 
§ig.  11).  33ei  mandjen  gellen  fd^eiben  fid;  auä  bem  ^^rotopIaSnm  malere  5^riftaIIe  au§. 
^n  ben  temporören  ^oljtröumen,  ben  ^Htfnolen,  beg  ^^'rotoplassmaS  (f.  Ibbilbung,  (B.  103, 
§ig.  6)  fönnen  fid^  rerfd^iebene  glüffig!eiten,  teit^  mäfferige  Söfungen,  teilg  ?^ette,  §eit= 
lüeife  anjammeln.  ^m  lueitern  2.^erlaufe  beg  ^ßll^i'^t'^^'^ity  fefien  mir  fie  mieber  t)erfd)Tüinben, 
inbem  f:e  jum  S:'eile  im  ©toffroedjfel  ucrbraudjt  werben. 

Gin  anbrey  ^rinjip  ber  ^ormroanbhtng  ber  3ene  fpridjt  fid}  in  ber  (Gruppe  be^  fo^ 
genannten  ^MnbegemebeS  barin  auv,  baf5  bie  ß)ren5partien  be§  ^^srotopla^ma^  ber  ^eße 

einem  gemiffen  i^ärtungicprojeffe  unter- 
liegen, ©aburdj  entfte(;t  5unä($ft  eine 
meljr  ober  weniger  bide  ^flllj^nt.  ©tei: 
gert  lid)  biejer  ^utrgang,  fo  entfteljt  hk 
^ellfopfel,  unb  fdjüeMid)  umgibt  fid) 
bie  ^dk  mit  einem  au^i  utorpfjologifd)  unb 
djemifdj  umgeftalteter  SJiaffe,  ^i^U^Kn^ 
gellenfubftanj,  befteljenben  ^ofe,  ber 
bie  ^ladjbarjellen  meljr  ober  minber  meit 
üoneinanber  trennt  (f.  9lbbitbung,  ©.  103, 
%\Q.  3  unb  4).  Sie  SJienge  unb  röumlid;e 
3tu^obefjnung  biefer  ^'i^ifdjenäellenfubftans 
ift  in  üerfdjiebenen  öemeben  fel)r  uer= 
fd;ieben.  2tu(^  §mifd^en  fdjeinbar  bireft 
nebeneinanber  liegenben  ©emebeseFlen  läjjt 
fidj  bod)  immer  nodj  burd)  mifrod)emifd)e 
3}Mfjoben  eine  „^ittfubfianj"  nadjweifen. 
Sm  /Rnorpel,  im  33inbegcmebe  unb  an  anbern  Drten  werben  bie  gum  STeilc  faf erigen 
^wifc^enjenenmaffen  fo  mädjtig,  bafj  bie  nod)  aftio  bcweglidj  gebliebenen  3*^Wenproto= 
pla^maförper,  bie  ^rotopla^^marefte  ber  33ilbung^55ellcn,  au§  benen  bai3  &evo^h^  entftanb, 
relatio  weit  an^einanber  gerüdt  erfdjcinen  (f.  9lbbilbung,  ©.  103,  ?yig.  3  unb  4). 

Sebljafte  intale  ^Bewegungen  verlaufen  nur  an  nod)  elaftifdj=weid)em  3i'llpi"otoplagma. 
®ie  erl)ärtete  ^wifdjensellenfubftauä  würbe  bal;er  nur  einen  üergleidj^weife  geringen  3tnteil 
an  ben  organifd^en  Seben;§Dorgängen  neljmen,  weint  fie  nidjt  in  ber  SJieljr^aljl  ber  gälte 
in  eigentümlidjcr  SBeife  näljer  in  ben  5lrei)o  ber  lebljaftern  (Stoffbewegung  Ijereingegogen 
würbe.  9}ieift  ift  bie  ganje  3iüifd)en§ellenmaffe  burdj^ogen  t)on  einem  ©pfteme  feiner  ^oljl-- 
räume,  wcldje  teil^^  gwifdjen  ben  gafern  uerlaufen,  teil^  fidj  neuartig  miteinanber  uer= 
binben.  Sie  g-äferd)en  (f.  Slbbilbung,  ©.  103,  gig.  4)  ber  ^wifdjensellenfubftansen  werben 
getrennt  burd)  jartefte  ^ylüfftgfeit'ofdjidjten,  wcldje  unter  einem  ftärfer  ober  fdjwäd;er  auä-^ 
gefprodjenen  (Snnfluffe  ber  allgemeinen  J-lüffigfeit^obewegungen  fteljen.  Sie  ^^rotoplac>ma- 
!örper  ber  ^inbegewebi^äellen  fcnbcn  überbie^^  in  bie  erwäljuten  netzartig  miteinanber  uer- 
bunbenen  Südenräunu^  ber  ^toifdjenjellcnfubftanä  nadj  oerfdjiebenen  (Seiten  fdjeinfufuulige 
gortfäi^e  aul,  weld)e,  nmndjmal  nad;  vorausgegangener  ä^eräftelung,  bie  umliegenben 
Diac^barjellen  untereinanber  in  ^serbinbung  feljen  (f.  iHbbilbnng,  S.  103,  gig.  2,4,  5  unb  6). 


3a(Iigcn  Seile"  3ufatiuiiengcfd]tc  Sßanbung  eine?  .^inar;  ober 
ßapillargefä&eä.    Start  uergröfecrt. 
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So  eiicfjcint  bic  3»üil'(i)en5eIIenfubftan3  burd)30i]en  von  einem  üiehnafc^igen  Protoplasma; 
ne^e,  an§  feinern  unb  feinften  ^^^rotoplaemafäben  gefponnen,  in  beren  Hreujungspuntten 
bicfere  ^^rotoplasimafnöt^en,  bie  5lörper  ber  oeräftetten  3^11^"/  Hegen.  9(uf  biefe  SBetje 
wirb  ein  inniger  ^erfefir  groifd^en  ben  9cadj6ar5eIIen  felbft  uermittelt.  3iber  biefe(be  Gim 
riditnng  ermöglid)t  ec^  and),  baf3  jeDe  ^dk  ben  fie  iimgebenben  ^of  oon  ^^ifi^tnisellen^ 
fubftanj  aü  if)r  ^eüenterritorinm,  mie  e»  9i.  ^IMrc^oro  genannt  f)at,  mit  bem  nötigen 
Dtabrung'omateriale  oerforgt  unb  fein  Seben  erf)ält  (f.  SIbbilbung,  S.  103,  gig.  5). 

^iefe  3(rt  ber  ^^erbinbnng  ber  ^clhn  u  nt  er  ein  anb  er  erfc^eint  nid)t  mit  Siot-- 
roenbigfeit  also  eine  permanente.    ^Tie  ^-ortfä^e  ber  33inbegeiüebio3eIlen  entftetjen  3um 


Sd) tau  eiförmige  2  rufen  qu§  bem  mciiid)Iid)en  DJlogen,  lOOmal  öergrößert. 

1  TOngoiifcfileimbrüic  ouä  bem  i'förtnetteile,  gonj  mit  ßQüiibcrjetleu  auäsietleibet.  —  2  i.'abbrü|e  ober  TOagcnfaftbtiife  »on  bem  TOagcn» 

muiibtiule,  ber  ßingang  mit  Eglinberjcüen  ouägeficibct,  bie  Sriifenfdjläuitie  Jelb[t  mit  großem  unb  Slcirtem  l'nbjeUi'n.  —  3a  Gglinberjcllen; 

a'  öier  GQlitiberiettcii,   bon  oben  gejeljen;  b  große,  c  flcine  fugelige  QeEiormen  aul  ben  Sabbrüfcnfc^lQui^en. 


^eile  unjroeifelljaft  oI»  Stusftu^  if;rer  "J-äfjigfeit  jur  aftiüen  ©eftalt^üerönberung.  äi>ir 
feljen,  ha^  unter  bem  ßinfluffe  üou  9iei5en  bie  3(uyläufer  in  bie  ^örpermaffe  jurücfgejogen 
merben  tonnen.  IHber  tro^bem  muffen  mir  in  biefer  menigftenö  seitmeiligen  bireften 
Eommunifatiou  ber  Qtlkn  untereinanber  eine  ber  formen  be§  2lnfgeben)S  ber  gefdjioffenen 
^eneninbiüibualität  crfennen,  mobur($  ber  animale  Organi^ouiux^  bie  33ilbung  l)ö\)cvcx 
£eben;§eint)eiten,  al^  e»  bie  ein5elnen  >^Qlkn  finb,  erreidjt.  i^ier  unb  ba  febeu  mir  in  biefem 
(Sinne  bie  '\id)  rereinigenben  ^^Hen  nur  burd)  luenige  fparfam  ober  gar  nidjt  üeräfteltc 
2(u!cläufer  untereinanber  fid)  üerbinben.  ^ei  ber  für  ba-?  i^eben  beö  ©efamtorganiicmu^ 
bebeutungioüoüften  3^Ilßngruppe,  bei  ben  Sternenäellen,  überwiegen  aber  bie  djarat"teri= 
ftifc^en  3eMfortfä|e  unb  ^eHau^läufer  ben  ^eKförper  felbft  oft  fo  bebeutenb,  ha^  biefer 
nur  aU  eine  runblidjc  fernljaltige  ^tufd^mellung  ber  ^-ortfä^e  erfdjeint  (f.  3tbbi(bung, 
<B.  102,  gig.  12j.  31udj  gU  längern  3djläudjcn  unb  ^oiyifafern,  meldje  mobifiäierte^  '^n-oto=: 
pla»ma  ober  @rnäf)rung§f(üffigfeiten  in  fidj  ent()alten,  vereinigen  )iä)  bie  '^cUcn.  grüt)er 
glaubte   man,   baft   bie   nüfroffopifd)en  demente   be^  j^teifdjes   ober  ber  quergeftreiften 
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9J?ugfe(fu(iftan5,  bie  ct)Itnbrifcf;en,  (anggeftrecften  a}tu$fe(fafern,  an§  ber  reü^emneifen 
'^erfc^melsung  von  Sollen,  bereu  £erne  erhalten  blieben,  entftanben  feien  (f.  Slbbilöung, 
<B.  102,  g^icj.  10).  Dfteuerbintjy  neigt  man  aber  ju  ber  9InnaI)me,  ha'^  bie  langen  3Jcuc^fe(- 
fafern  mit  quergeftreiftem  ^^rotopfaema  fe{)r  in  bie  Sänge  geftrecfte  einfädle  3etlen  feien, 
bei  tt)eld;en  eine  SSermebrung  ber  Kerne  ofjne  weitere  2:^rennung  beS  ^^^^^''^^i^biüibuum^ 
eingetreten  fei.  ^^^ür  bie  ^Übungen  ber  fernf)a(tigen  ^üflen  ber  -lieroenfafern  roirb  bagegen 
nodj  immer  eine  S^erfc^meljung  peripberifdjer  ^cf^tMi,  lueldje  bonn  ben  aufS  ber  ^teroenjelie 
rjernorroad^fenben  ^^ortfa^  roie  eine  Sc^eitte  umbüllen,  für  uia[)rfdjeinlic§  gehalten.  Sie 
fjoarfeinen  ^'gotjlräume,  in  raeldjen  fid^  bie  (S-rnäl)rung§f(üffigfciten  bewegen,  bie  §aar= 
ober  ilapillargefä§e,  entfielen  burd)  f(äd)enbafte  3tneinanberlagerung  von  gellen,  beren 
©renjen  jebod;  nidjt  luie  bei  ben  9)tU!ofe(5eUen  uerfd^mel^en  ff.  9lbbilbung,  <B.  104). 

©ine   meitere  2(rt  beg  2lufgeben§  ber  fpe^ififdjen  ^^ll'^^iii'^iuibnalität  erfennen  iinr 
barin,  ba^  fid;  eine  größere  ober  geringere  Slnjalj!  oon  3eüen  mit  einer  gemeinfamen, 

im  allgemeinen  fd)(aud)artig  geformten  ^üUe 
umgibt  unb  fidj  jur  .^eroorbringnng  geioiffer 
djemifdjer  3:^f)ätigfciten  5U  einer  ©rufe  oer= 
einigt  (f.  Slbbilbung,  ©.  105).  2)ie  tripifdje 
©eftatt  ber  Prüfen  ift  bie  ©d)(au(^form.  Gin 
anä  einer  ntef)r  ober  weniger  ^arten  §aut 
gebilbeter  fjauöfdjubfingerartiger  ^djland)  ift 
auf  ber  ^nnenftädje  mit  bid;t  nebeneinanber 
liegenben  ^dkn  tapetenartig  au!§gef(eibet,  fo 
baf3  ein  mittlerer  §of)(rauut  frei  bleibt  (5.  33. 
9}tageufd)(eimbrüfen).  ^n  biefen  ^oblraunt, 
ber  also  ^ieferooir  unb  3tu§füf)rungygang  ber 
fdjlauc^förmigen  Srüfe  bient,  tritt  au»  ben 
©rüfenjellen  bie  ^(üffigfeit,  metdje  ba;§  '^'ro^ 
buft  ber  fpejififdjen  2^f)ätigfeit  ber  2)rüfen= 
seilen  barftellt:  bie  2)rüfenauÄfd)eibung,  t>a^$ 
T)rüfenfefret.  9ÜIe  fomplisiertern  Srüfen= 
formen  laffen  iiä)  auf  bie  einfad)  fd)(audjförmige  ©runbgeftaft  5urücffüf)ren  (f.  2tbbi(= 
bung,  B.  105,  §ig.  1  unb  2).  33ei  mandjen  ::Drüfen  (3.  33.  Sdjroeißbrüfen)  fefjen  mir  ba'5 
Sd)(aud)enbe  ju  einem  Knäuel  aufgeuninben,  bei  anbern  ift  ber  Bäjlanä)  felbft  meljr  ober 
weniger  oeräftelt.  ^nbem  bie  (^nbm  biefer  3>eräftelungen  ju  fugeligen  .Qoblräumen  an= 
fdjwelkn,  erljält  bie  Srüfe  eine  gewiffe  IHljulic^feit  mit  einer  äi>eintraube;  an  bem  oeräftelten 
3lui:fill)rutigegange  ber  Srüfe  fi^en  bie  beerenartigen  33läöd)cn  wie  bie  5li>einbeeren  an  bem 
neräftelten  3:raubenftiele  an.  Sa^5  grof3artigfte  33eifpiel  einer  fold;en  traubenförmigen 
Srüfe  (f.  obenfteljcnbe  9lbbilbung)  liefert  bie  Sunge;  ik  unterfdjeibet  fid;  üon  ben  übrigen 
Prüfen  aber  baburd;,  ba^  iljr  3tu5fdjeibungvprobuft  nid;t  eine  wäfferige,  fonbern  eine 
gasförmige  ^lüffigfcit  ift. 

2lud^  djemifdje  Umgeftaltungen  erleibct  ba»  ^ßllprotopla^Jma.  95>ie  gefagt,  hcikljt 
bei  animalen  Drganiiomen  bie  Kittfubflan^  nnh  3niifc()cu5eÜcnfubftan3  wie  bie  ^ellljäute 
felbft  an§  bem  djemifd)  oeränberten,  „oerbidjteten'',  ^rotopla^^ma  ber  3luf3enpartien  ber 
3ellen.  Sie  ©iwei^förper  be!§  ^^^rotopla^^may  nel^men  an  biefer  llmänberung  oor  allem 
teil,  e§  entfteljt  an§>  il)nen  ber  ^auptmaffe  nad)  in  ber  'iJiebroaljl  ber  Crgane  „leim  = 
gebenbe",  in  einigen  „fnorpelleimgebenbe  Subftan^".  Siefe  i^ärtung  nnh  d)emifd;e 
Umwanblung  be^3  '|>rotüpIaC^mae^  fann  bi^o  jur  33ilbung  ber  alc^  „elaftifdje  Subftanj" 
bcjeidineten  'Diobifitation  fortfdjreiten,  wcld)e  ben  ftärfften  djemifxljen  l'öfuug^^mitteln  5U 


Schema   einer    troubcnförmigcn  Sriife. 
a  ^lusfüfinmgÄganc),  b  2)rüfcnb!ä§cf)en.    Start  öergrö&crt. 
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aiiberftefien  üernmg.  3ln  ber  Cberflä(f^e  be^  ^örper^  bilbet  fid;  an^  bcr  Umroanblung 
bee  '^^rotopla^may  bcr  Cberl^autäellcn  bie  ^ornfubftanj.  9Iug  ^ornfubftanj  befteljcn 
and)  öaare  uiib  5'iJn]*^i"J^ß9^^- 

S)ie  feinften  3ßltmembraiicii  pflegt  man  at»  ftrufturto^  ju  bcjeirfinen.  Sei 
irgenb  bicfern  bcrartigeu  33ifbungcu  5cigt  iid)  aber  md)t  nur  regelmäßig  eine  «gdjidjtung 
nnö  ^-oferung  in  fjori,^ontaler  9iid)tung,  fonbern  mir  fcfjen  fie  fef)r  I;äufig  aud)  von  mefir 
ober  roeniger  regehnäßigen  Sücfenfpftemen  bur(^ie^t,  me(d)e  burd^  bie  aftioe  Seroeglid^feit 
ber  ^^^rotoplaemafövper  in  ber  nod)  gallertigen  öütliubftanj  au^ge^ö^lt  roerben,  inbem  )id) 
fdjeinfuBäljnlidje  "^U-otoplacMnafortfä^e  in  ]k  einfdjieben.  '2Uid)  für  bie  feinen  fcnfred;ten 
^urd)bol)rungcn,  meldjc  oiele  ^tüm  auf  iljrcr  freien  §Iäd;e  erfennen  laffen,  gilt  ^öd)ft 
roal)rfd)einlidj  bie  gleidje  Gntfieljungv-art.  ^-ür  bie  feinen  rabiären  Süden  in  ber  burd)= 
fid)tigen  3one  be»  (Sie»  ber  3tadjelljäuter  ift  biefer  33tobu^  ber  23ilbung,  mie  e»  fi^eint, 
mit  oolTer  Sic^erljeit  feftgeftellt. 

%ud)  in  ber  öinfidjt  ift  t)as>  iiibzn  ber  im  ©efamtförpcr  gcbuubenen  ^^Ikn  mit 
bem  freien  :?eben  etroa  einer  2(möbe  ju  Dergleichen,  baß  beibe  in  ibrer  tSriftenj  an 
bie  untgebenben  ?ylüffigfeiten  gebunben  finb.  ^er  einfad)e  Crgani^mug  ber  im 
Süßraaffer  ober  im  ^Uieere  lebenben  nadten  2i>ur5elfüf5er  l)at  an  feiner  Cberflädje  beftänbig 
©elegenljeit  5U  Stoffoerfeljr  niit  bem  iljn  umgebenben  flüffigen  9Jiebium.  3tuc^  bie  Q^\l^n 
be»  Rollern  animalen  Crgani^mu»  leben  entrocbcr  frei,  mie  jene  fleinen  3:^ierd)en,  in  einer 
f5lüffigfeit,  meldte  Die  notmenbigen  Sebenebeftanbteile  entl)ält,  5.  33.  im  33lute  ober  in  ber 
Spmp^e,  ober  ]k  finb  bei  befd^ränfter  Drt^beroeglidjfeit  boc^  roenigftenS  beftänbig  in  biefer 
Jlüffigfeit  gebabet.  3(ud;  bei  bem  l)öcbften  Crganiemu-S  beruljt  ha^^  2dm\  ber  elementaren 
(Sinjelorgane,  ber  3^^^"/  ^^^f  einem  3]erfel)re  mit  ber  umgebenben  J-lüffigfeit,  mie  bei 
bem  einfadjften  im  3ü|3roaffer  ober  im  ilieere  lebenben  2öaffertier($en.  3)er  '^icnfc^  trägt 
aber  im  ölutc  unb  ber  Stjmplje  ha^i  3Jceer  gleid)fam  in  feinem  5\i3rper  nüt  fid)  umfier, 
oon  roeld;em  feine  3^1^^"  umfpült  unb  genäbrt  roerben. 

®ie  animale  ^dk  entfpridjt,  folange  fie  roirflid)  lebt,  tro^  all  ber  möglidjen  UmbiU 
bungen,  meldte  fie  beim  3lufbaue  hd  ÖefamtorganiÄmu'3  erlcibet,  bod}  immer  im  inefent= 
lidjen  nod;  ber  Gijelle  nnh  htn  niebrigften  frei  lebenben  animalen  $li>efen.  3(u!§  ber  i&v^tlk 
entftanben,  oerleugnet  fie  niemals  üollfommen  ben  alten  ©idiarafter.  3>or  allem  fprid)t 
fic^  ber  le^tere  in  iljrer  ^^ätjigfeit  5ur  'l'ermeljruug,  jnr  öernorbringung  neuer  .^cüen,  auxv 
3lber  bei  ber  9Jcel)r5al)l  ber  ßeraebijjellen  bleibt  biefe  g-äl)igfcit  auf  jener  uergleidjicmeife 
niebrigen  Stufe  fielen,  meldte  fid)  in  bem  erften  <2tabium  beiS  ^^urdjungeprojeffe»,  in  ber 
Gr5eugung  gleid^artiger  Generationen,  an^fpric^t.  Tait  in  ben  feimbereitenben  Crganen 
bilben  iid)  3eÜen  au§,  roeldje  bei  ben  l)öd)ften  animalen  äöefen  burd)  gegcnfeitige  iscrfdjmel- 
5ung  unb  3(ufgebung  iljrer  ^nbiüibualität  bie  ^Jäliigfeit  erl)alten,  iid)  in  fortfdjreitenben 
2i>ac^5tum'l=  unb  3;^ermanblung•spro5effen  ^u  einem  bem  elterlid)cn  äl)nlid)en  (^efamtorga^ 
ni^mu»  3U  entmideln.  ^^be  für  ]id)  allein  ift,  mie  bie  übrigen  öetucb^äellen,  Ijödjften»  jur 
Crrjeugung  glcid;artiger  3etlengeneratiünen  bcfäl)igt. 
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S3cginn  einer  funftionerien  G)Iteberung  ber  J-rud^tanlaoe. 


3.  §t^mi  mm  funhliitnrllni  ©lirtirnnui;  iHT  Initljtnnlrtje, 


Snf)alt:  Sie  Icimblafe.  —  Sie  Keimblätter. 


Gtiiäclne  t?urc()un9§5encn  qu§  bcm  ßaiünd^enjßie: 
1  früfierer,  2  fpäterer  ©euerationcn.    Start  Bergröfeert. 


2Öenn  mir  int  ausgefjenben  S^^inter  bic  für  beu  foimiicnben  ^rüftling  fc^inellenbe 
^ainnfnojpe  offnen,  fo  erfenneu  mir  in  iljr  fdjon  bie  ^Mätter=  unb  3iüt'ic3anlogen,  xüMje 
mm  balb  mit  frifd)ein  Örüu  ba§  jitncje  S^t^jt  fd)müc!en  follen.  2Benn  mir  ba^c  Samen= 
forn  auä  feiner  fdjü^enben  ^ülle  löfen,  fo  finben  mir  in  i()m  bie  !ünftii}e  ^ffanje  bereit» 
mit  bem  fleinen  «Stengel,  mit  ben  äßürjeld^en  nnb  ^(ättdjen  ancjetegt.  äßenn  mir  aii§> 
bem  tiefte  ber  briitenben  "genne  eiml  ber  Gier  netjmen  nnb  in  blntroarmeS  2Baffer  legen, 

fo  »errät  fii^  un^,  menn  baS  Gnbe  ber  33rüte3eit 
l^erannaljt,  burd)  bic  fd)roanfenben  Seroegnngen, 
meldje  ha§  fdjtoimmenbe  6i  aftio  im  äiniffer  au§- 
fü()rt,  ba^  im  bunfeln  mütter(id;en  ©c^o^e  bes 
(£-ie!3  ein  nod)  fdjlnmmernbe^,  aber  bod}  im 
(£d)lafe  fid;  fd)on  beroegenbeso  SBefen  bem  roadjen 
Safein  im  Sonnenlid)te  entgegentränmt.  Si>er 
f)ätU  es  nid)t  geroünfdjt,  andj  in  biefe  geheim; 
niicüollfte  Söerfftätte  ber  fdiaffenben  9tatnr  einen 
Ginblid  geroinnen  ju  !önnen.  9lber  wenn  roir 
ba§  lebcnbergenbe  (S"t  ot;ne  bie  nijtige  Grfaljrnng 
jerbredjen,  fo  erfennen  roir  in  if)m  mä)U  al» 
eine  Unhift  erroedenbe  SJiifsgeftalt,  bie  fic^  roeit  üon  bem  nieblid)en  <Elüd;Iein  nnterfd;eibet, 
ba5  in  einigen  STagen,  a\\§>  bemfelben  Gie  gefd)liipft,  nn§  nnter  ben  ^lügeln  feiner  glüd- 
lid)  forgenben  9Jhitter  entgegengejirpt  f]ätte. 

(£'§  erforbert  eine  {;of)e  Sorgfalt  unb  bie  üollenbetfte  3lu^bilbung  ber  noturroiffen^ 
fdjaftlid)en  Unterfud)nng^?ted)nif,  um  bie  G'ntftel)ung§=  nnb  ^ilbnng^ogcfdjic^te  be^^  ilüd); 
lein^?  im  CSie  mit  roaljrem  roiffenfdjaftlidjen  (Srfolge  beobadjten  ju  fönnen.  Sinb  biefe 
unbcbingt  nötigen  ä^^orau,efeliungen  erfüllt,  fo  bietet  aber  ba»  bebrütete  ^üljner^ß'i  ein§ 
ber  üor5üglidjften  Dbjefte  bar,  um  ha§>  2Berben  beS  fid)  fortfdjreitenb  au§'  ber  Xlranlage 
entroidelnben  Ijöljern  animalen  Drganii?mn!§  ei;aft  5U  nerfolgen,  rooburdj  roir  feljr  roidjtige 
IHnffdjlüffe  and)  für  bic  9fätfel  ber  Äörperbilbung,  namentlid)  in  iljren  mittlem  ^erioben, 
bei  ben  Säugetieren  nnb  bcm  älcenfdjcn  crljalten.  (S.  Xaf.  „(S-ntroidelung  be§  ^ül;ner=:6ie^''.) 
äi>ir  Ijabcn  ben  Säugetierförper  auf  ber  erftcn  Stufe  feiner  33ilbungvgefd)id)te,  bie 
im  '"^srinsipe  and;  bic  ber  ältcnf djcn  ift,  al§  einen  fleinen,  fugeligcn  ^^'rotoplaÄmaflnmpen 
fennen  gelernt,  unb  bie  erften  ^>orgänge  ber  ^eibei^bilbung  fpradjcn  fid^  in  jenem  ronn= 
berbaren  -^'rojeffe  ber  (^nrd^ung  aibi,  burd;  roeldjcn  infolge  fortfdjreitenber  STeilung  be» 
'|>rotopla!onu:!c  ber  befrndjteten  (Si^cllc  fd)lief5lid;  aux^  biefer  ein  higeliger  ^aufe  au§  feljr 
fleinen,  bem  (Sie  im  lUnfeljcn  unb  ^erljalten  jcbodj  nod)  äl)nlid;en,  runblidjcn,  nadten 
3ellen  (f.  obenftcljcnbe  3tbbilbung)  entftanbcu  mar.  Sic  3iJfrt'ii»i>-'iiI)rtiifimö  «^^^^  hkicv 
lebenben  Äügeldjen  l)at  eine  geroiffe  äufjere  ^iljnlid;fcit  mit  einer  ^imbccre  ober  'Iliaulbeere, 
unb  man  I;at  fie  barum  al§  9)iaulbeerform  ber  jyrudjtanlage  bc5cidjnet  (ügl.  ^Ibbilbung, 
S.  90,  ^ig.  3).    2i>ir  fprai^en  biefe  fleinen,  au^5  bem  'Jurdjungeuorgange  entftanbenen 


D!E   ENTWICKELUNG    DES  HÜHNER-EIES. 


SleimBIafe.    Keimblätter. 
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3eüengebilbe  alg  bic  Saufteine  beg  fünfticjeix  fertigen  Äörperä  an,  beuteten  aber  idjon 
barauf  diu,  'i)af3  in  nofifommen  birefter  3i>eife  fid^  nur  eiujelue  ber  jaWreicf;  aucjeteßteu 
uüfroffopijrfjen  .^Bauelemente  an  beni  3(ufbaue  be^3  Seibe^?  luirflid)  beteiligen. 

)Son  ber  ^yorin  be§  foliben  5^uge(§aufen§  f^reitet  bie  ©ntiiurfelung  be§  Säugetier^Gie» 
nun  in  ber  2trt  fort,  bay,  nd)  bie  gelten gruppe  innerfjalb  ber  urfprüngHdien 
(S-if^ülle,  roeld)  le^tere  luäljrenb  ber  gansen  Gieutiuicfelung,  roenn  auc^  fet)r  nioöifijiert 
uub  burd;  3>erbinbung  mit  anbern  tjautartigen  ßebilben  üerbidt,  fortbeftef;t,  gu  einer 
f (einen,  5nnäd)i't  ber  .soauptf ad)e  nacb  au^5  einer  einzigen  3enfd)id)t  beftebenben  33lafe,  jur 
Äeimblafe,  ummanbelt.  Tk  ^öi)k  ber  i^eimblafe  ift  mit  ftarcr  glüffigfeit  erfüflt,  unb  ba^S 
Stuftreten  biefer  pvlüffigfeit  im  ^nnern  ber  „gjJaulbeere"  erfdjeint  aU  eine  ber  mec^anifdjen 
Uriad)en  biefer  ^Mafenbübung.  3lnfäng(id)  finb  bie  G)ren5en  ber  jur  ^eimbfafe  3ufammen= 
gelagerten  ^eüen  nod)  auBerorbenttid)  sart,  balb  aber  roerben  bie  gellen,  inbem  fidj  jebe 
mit  einer  ^ellfiaut  umgibt,  beutli^er  unb  bilben,  burd) 
gegenfeitigen  ^rud  unb  burd)  ben  Trud  ber  innern 
Alüffigfeit  abgeplattet,  hann  ein  feijr  tjübfdje^^  a)iofaif, 
all?'  fünf:  unb  fed^^edigen  mifroffopif($en  ©tementen 
beftefienb,  von  benen  iebe^5  einen  ilern  erfennen  läBt. 

9(ber  nic^t  aüe  am  ber  Jurdjung  tjeroorgegange- 
wen  3eUen  merben  für  bie  Siibung  ber  5leimb(afe 
iierbraud)t.  3(n  einer  Stelle  5eigt  bie  Slafenroanbung 
eine  nadj  innen  Ijalbfugelig  oorfpringenbe  'iserDidung. 
§ier  erfennt  man  ein  §äufd)en  urfprünglid)  im  ^nnern 
ber  3)taulbeerform  ber  5rud)t  alil  bereu  ilernmaffe 
gelegener  gurd)ung§3ellen.  a>on  biefer  2i>anbftelle, 
meiere  fid^  feljr  balb  jn  bem  ^rud)t^ofe  entmidelt, 
geben  in  ber  i^eimblafe  bie  roeitern  Silbungen,  raeld^e 
jum  2Iufbaue  be»  eigentlidjcn  Äörpere  Der  grudjt  fül)= 
reu,  an§;  l)ier  ift  bie  toa^re  ^Bauftelle  beg  ^öx- 

pcr^,  toel^er  ^ur  9Iu§bilbung  feiner  Organe  unb  ©lieber  bie  jur  ^erfteriuug  ber  .^eimblafc 
nic^t  üerroenbeten  ^urdmng^seHen  unb  nur  jene  gellen  am  ber  SBanb  ber  ileimblafc  beuu(3t, 
unter  roel^en  bie  erftern  bireft  liegen. 

3(n  biefem  GntroideluugÄftabium  augelangt,  niäd)ft  ba^5  fleine  Gi  jiemlid)  rafd).  ^ic 
<Reimblafe  (f.  obenfteljeube  3tbbilbung)  üergröBert  fid),  inbem  fid)  iljre  3ellen  uermeljren; 
auc^  ber  flüffige  ,^nl)alt  nimmt  ju.  S)ie  burdjfidjtige  3one  uerbünnt  fic^  unter  bem  S)rude 
ber  in  i^r  gelegenen  roac^fenben  ^eimblafe  meljr  unb  mel)r,  enblid)  5U  einem  ganj  jarten 
§äutd)eu.  Unb  nun  bilben  iid)  an  jener  jum  grud)tljofe  fid;  geftaltenben  Stelle,  an  roeldjer 
Die  nod)  frei  oerfügbaren  3ellen  im  ^nnern  ber  Äeimblafe  fid)  angelegt  l)aben,  jene  fdjöpfe^ 
rif d)en  ^sorgänge  aug,  burd)  roel^e  an§  fo  unbegreiflid)  einfad)cr  Urantage  fd)lie§lic^  ber 
äBunberbau  beö  menfd)lid)eu  Crgani-Smu^  aufgerid)tet  wirb. 


Sie    j^eimblafe   bc§   ßanin4cn:6ic§. 

a  Grfte  'ülnbeutung  l)c§  ^ruc^tfjofeä.    Start 

öergrößert. 


^ic  Keimblätter, 

<Qat  un§  fd)Dn  ba§  Gi  burd)  bie  Ginfad)l)cit  feiner  Crganifation  in  Giftaunen  üer= 
fe^t,  fo  faun  unfre  33eiüunberung  nur  nod)  gefteigert  roerben  burd)  bie  Grfal)rung,  bafs 
alle  Organe  be§  fünftigen  ilörper^  ^^m\äd)ii  in  Drei  bori^ontal  übereinanber  lagernben 
Sd)id)ten  al§  blattartige  Einlagen,  al^5  fogenannte  ^Keimblätter,  entfielen,  unb  Da§  e^^  in 


ILO 


S3egtnn  einer  funütonellen  ©Heberung  ber  ^yrucfjtanrage. 


biefcn  Stottern  fdjon  üor  ber  3(ui3bilbung  ber  fpesierien  Organe  511  einer  pfjijfiologiidjen 
©onberung  naä)  ben  §aupttf)ätigfeiten  be§  fünftigen  fertigen  2dhe§  gefommen  ift^ 

Q§  ift  I)öd;ft  angietjenb,  bie  erften  niobernen  gorfd^er  in  bicfem  bnnfeln  ©ebiete  anf 
ben  bnrcl^  if;re  2lr6eiten  neugebrodjenen  53af)nen  511  begleiten,  ^eber  Sdjritt  bringt  9teue§ 
unb  eröffnet  tüeitere  3tu§fic^ten.  ®er  <3d)(eier,  raeldjen  in§>l)tv  ^sorurteife  nnb  t^eoretifdje, 
onf^gebadite  9}ieinungen  über  bie  erften  SiIbung§üorgänge  ber  grud^t  gebreitet  l^atten,  ift 
gerriffen,  unb  bie  Dbiefte  ber  gorfcbnng  erfd;einen  im  natürlidjen  3:agea(id;te  fo  über= 


Ib 


2Bac&§tum  bct  ßeiniblafenf  il)i  d)ten  im  ßanind)en:6ic.    (®ic  weisen  Stellen  uni)ur(^fid)tig,  bie  bunfcin buvd)fi(i^tig.) 

la  Gi,  3,8  mm  (irof;;  a  Quljcrc  gaiij  burdjfi^tigc  6il)aut,  b  bie  btd)tcte  ßeimblafe,  c  ber  ijtui^'liof,  d  ber  ben  J-rudjttiof  umgebenbe 
King;  d  gibt  bie  'Jlu§bet)nung  beä  \ii)  eutreidelnben  inncrtt  ßeimblattc§  an.  —  1  b  SJaäfelbc  6i  im  Profile;  ^Bejeidjnung  lote  bei  la. — 
2aunb2b  ffantnd)cu--6i  »on  7  biä  8  3;aflen  ßntoidetungSjeit,  lOmal  bergrößcrt.  3:;ie  Dlbbilbungen  fnb  nad)  la  unblb  »erftänblid;; 
ba§  (Sanje  ift  bergtöfecrt,  bie  föcenjc  be§  fid^  tntioideinben  inncrn  ßeimblatte?  ift  bil  d  borgcfdjritten,  ^at  bie  fieimblafc  bon  innen  alfo 

]djon  faft  bi§  jur  §älfte  umtoadjfcn. 


rafc^enb  einf adj  unb  üerftänblidj.  9Jian  werft  ben  Sinterungen  ber  bcften,  in  frifd)er 
Strbeit  fteljcnben  Seobadjter  jener  ©rftlingÄjeit  an,  meldje  l'uft  C!o  ift,  in  biefe  lange 
rerljüllten  ©etjeimniffe  einjubringen.  äöie  rerfd^ieben  von  bem,  raa^  fic^  bie  S(^uIioei»I)eit 
fo  lange  f)atte  träumen  laffen,  luar  bie  faftifdjc  £öfung  be§  ^^robleme^^  auvgcfallcu.  ^ie 
Gntfteljuug  ber  bem  (Sie  im  gormiuerte  entfpredjenben  Bauelemente  be;?  ilörperv  burd; 


'  Quix^t  fiatte  SBoIff,  bann  !EöIItnger  unb  ^sanbcr  biefe  (£cfjicf;tung  in  Dielen  Sejiefjungen  richtig 
erlannt;  aber  unfre  neuern  2lnfd;auungen  unb  bie  auebaucnben  Unterfucfjungen  ber  mobernen  gorfd^er 
berufen  aud)  l^ier  »or  allem  auf  ben  SBeobacf;tungen  oon  Ä.  G.  v.  Sa  er,  ben  rcir  al§  ben  ©ntbeder  be§ 
rcal^ren  (Sie§  ber  Säugetiere  unb  be§  !i>Jenfd)en  tennen. 
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STeiliing  be^>  ©ibotter«  im  ^urd)iing^5pro5effe,  bie  Bufainmenlagerung  ber  gitrd)imö§5eneu 
gu  ber  mit  g-Iüjficjfeit  gefümen  .^eimblafe,  ein  9ieft  uon  gurdjungSsellen  an  einer  SöanbfteHe 
ber  Heimblafe  angelagert:  wie  anber^^  lantet  ba^  nnn  ül§  bie  alte  3innaljme  gnfammen-' 
madjfenber  präformierter  ©lieber  ber  ^rndjt  ober  ber  unfidjtbar  »einen  a>orbilbung  beg 
gefamten  ^rud)tförper^o  entroeber  im  männlidien  ober  meiblidjen  ^eimmateriale  ober  al§ 
bie  immaterielle  ^engungc^tljeorie  ^arneyc^  llnb  nnn  !ommt  bie  ©ntbeclnng,  bafj  alle 
jene  im  .Siörper  besS  e'rroa($fenen  fo  uielfältig  ineinanber  geflod)tenen  Organe  nnb  Drgan= 
grnppen  bei  i^rer  erften  3tnlegung  al^o  nnr  brei  blattartig  übereinanber  gelagerte 
ed)icl)ten  uon  3eUen  erfdjeinen,  nnb  bafe  jebe  biefcr  (5d)id)ten  bie  33ebentnng  einer 
Uraulage  für  ganj  beftimmte  ©emeb^^^  nnb  Drganfpfteme  befilit. 

^ie  erftc  bebentenbere  llmuianblnng,  nield)e  mir  an  ber  im  wefentlidjen  einfd)id)tigen 
5leimblafe  nor  fid)  geljen  feljen,  befielet  barin,  ba{3  fie  üon  jener  ©teile  au^  boppel= 
fd)id)tig  mirb,  an  meld;er  fid;  ber  9ieft  ber  an§  ber  ©ifnrdjnng  entftanbenen,  aber  bei 
ber  SBilbnng  ber  i^eimblafe  nid)t  oeriüenbeten  gnrdjnng^Sjellen  al§  ein  Heiner,  rnnblid^er, 
nad)  bem  ^nnern  ber  33lafe  fonuej  uorfpringenber  ^^ügel  angelagert  l)at.  G^  bilbet  fid) 
inncrljalb  ber  (abgefe^en  ron  biefer  letjterroäljnten  ©teile)  gnerft  nnr  an§  Ciiner  Bellen^ 
fd)id)t  beftebenben  ^eimblafe  eine  smeite  3eUenfd)idjt 
au§,  bie  alic  ein  ^äntdjen  erfd)eint,  meldje^  meljr  ober 
rceniger  lofe  ber  erften  3ell^"fcfjid)t  ber  .teimblafe 
anliegt,  ^efter  miteinanber  uerbnnben  finb  bie  beiben 
^leimblafenfdjidjten  nnr  an  ber  ©teile,  üon  iueld)er  ;t^eiienformcn:  abeäobcm  unb  bbeg  untern 
ha^i  äBad)§tnm  ber  ^i^eiten  anSgegangen  ift,  an  ber  ^^""^';:,!^it;"g3Ä!"s.  iil'"'  """ 
©teile,  mo  bie  nnuerbrandjten  gnrd^nngSjellen  lagern, 

an  bem  fnnftigen  grnd)tljofe  (f.  3tbbilbnng,  ©.  110,  c).  ä>on  bem  ilreiönmfange  jene^3 
f leinen  <r;nigelc^en^3  beginnt  nämlid)  in  rabiärer  9iid)tnng  ba§  SöadjStnm  ber  gtoeiten  ^eim-- 
blafenfdjidjt  (f.  3lbbilbnng,  ©.  110,  d),  non  Ijier  an^  fd)reitet  bie  le^tere  nac^  nnb  nadi 
immer  meiter  fort,  uon  innen  bie  erftgebilbete  3ellenfd)id)t  ummadjfenb. 

QnäTOif djen  Ijat  fid)  ha§  f leine  Gidjen  nidjt  nnr  bemerkbar  uergröBert,  fonbern  e§ 
§eid)net  fi(^  nnn  andj  jene  oft  genannte  Stnlagernng^^ftelle  ber  nnnerbrandjten  ^nrdjnng^^. 
higeln  als  ein  innner  bentlid)er  merbenber  nnbnrdjfidjtiger  ^^untt  fd)on  für  baS  nnbemaff= 
nete  2(nge  anf  bem  fonft  wafferflaren  33läSd)en  anS.  ©rft  üon  biefem  ^eitpnnfte  an  tüirb 
bie  33anftelle  ber  grnd)t  also  grnd)tl)of  begeidniet. 

äson  bem  grnd)tljofe  anS  wirb,  mie  gefagt,  bie  Äeimblafe  jnerft  boppelfdjidjtig, 
fpäter  bilbet  fid)  5unfd)cn  biefen  beiben  erften  ©d)id)ten  nod)  eine  britte  mittlere,  meldje 
aber  in  il)rer  3lnSbel)nnng  anf  ben  grnd)tl)of,  mit  meld)em  fie  uiäd)ft,  befd)ränft  bleibt, 
^m  Srnd)tl)ofe  ift  bann  alfo  bie  Üleimblafe  breifd)id)tig,  n)äl)renb  fie  im  übrigen  nnr  iwd 
©d)id)ten  erfennen  läBt.  ®iefe  brei  fläd)enl)aft  übereinanber  anSgebreitcten  3ellenfd)ic^ten 
beS  grnd)tl)ofeg  finb  bie  oben  ermäl)nten  5leimblätter.  ^aer§  ©d)arffinn  erfannte  bie 
r)obe  pbpfiologifdjc  93ebentnng  biefer  ^Matter.  ©d)on  äC^olff  l)atte  gefnnben,  bafj  bei  ber 
(i-ntiinrfelnng  be;^  i^ül)nct)en!o  an»  bem  nntern  ber  brei  5leimblätter  fid)  bie  Einlage  be» 
üegetatioen  :^eibegrol)reS,  bie  innere  3ellenan!5fleibnng  beS  ^a^crbannngsorolire!?  2C.  bilbe. 
93  a er  fteüte  biefc  «ebentnng  beS  britten  5leimblatte§  and)  für  bie  ©ängetiere  feft  nnb 
erraeiterte  fie  nod),  fo  baB  haä  betreff enbe  ^Matt  feiner  pl)i)fiülogif d)en  33ebentnng  gemäfj 
aU  t)egetatit)eg  iUimblatt  bejeic^net  werben  fonnte.  3ln5  ben  beiben  anbern  blättern 
entroideln  fid)  im  niefentlid)en  bie  ben  l)anptfäd)lid)ften  animalen  ^ynnftionen  norfteljenben 
Organe.  T^a^i  mittlere  ileimblatt,  in  m\d)m  bie  ©efäfjanlagen  fid)  bilben,  l)attc  man 
juerft  „(s5efäf3blatt"  benannt;  aber  balb  mad)te  nmn  erfal)rnngen,  wdd)c  biefem  mittlem 
33latte  eine  niel  weiter  gel)enbe  SBebcntnng  5nänfpred)en  nötigten. 
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Dbiüol;!  unter  Umftönben  bie  9tei§eufofge  ber  Jleimblätter  burc^  eine  3Irt  ©inftülpung 
ber  ^rud^tanfoc^e  eine  unujefe^rte  fein  fonn  (6eint  SHeerfdjioeindjen),  fo  pffegt  man  bod^ 
bie  brei  Keimblätter  aH  än^ere§,  mittlere^  unh  innere^  (Gftoberm,  ajiefoberm 
nnb  ©ntoberm)  ju  bejeidjnen.  3}ai3  äußere  unb  ha§  innere  Keimblatt  finb  ©tücEe  aü§> 
ber  guerft  gebilbeten  unb  ou^  ber  jroeiten  ^d)id)t  ber  Keimblafe.  SJaso  äußere,  erfte 
i^eimblatt  ift  jener  3:^eil  ber  juerft  einfdjic^ti(j  entftanbenen  Keimblofe,  an  raeldjem  fic^ 
ba§  mel)xiaä)  erroäfmte,  jur  33{afenbilbung  nid)t  üerroenbete  ^äufdjen  von  j^^urd^ung^-seHen 
angelagert  ^at.  SaS  innere,  britte  Keimblatt  bilbet  fid;  a(»  ein  Sl^eil  ber  sroeiten  ^eüen; 
fdjidjt  ber  Keimblafe  au§  biefem  ^eHenfjäufdjen.  (Sd;on  in  fef)r  friUjer  3eit  gibt  fid;  ein 
bent(i($er  ^ormunterfdjieb  gmif d;en  ben  3eHen  ju  erfennen,  voel^e  ba^  äußere,  unb  jenen, 
lüeldje  ba§  innere  Keimblatt  sufammenfe^en.  2öäf)renb  ba§  le^tere  au;o  einer  ©(^id^t  f(ad;er, 
auf  bem  Ouerfdjuitte  fpinbelförmiger  3efien  (f.  Stbbilbung,  ©.  111,  b)  befteljt,  jeigt  ha^ 
erftere  von  bem  3)eutHd^raerben  be§  ^^rudjt^ofeso  on,  unb  foroeit  biefer  fid^  erftredt,  eine 
3>erbidung,  roeld^e  anfönglid^  nur  auf  einer  ^^ergrö^erung  ifjrer  fäulenförmig  entmidelten 
gellen  berutjt  (f.  21bbilbung,  ©.111,  a).  ©c^on  luäljrenb  be^  ©tabiumso  ber  ältaulbeerform 
Ijat  ftc^  biefer  Unterfd^ieb  uorbereitet  burd;  Siffereujen  ber  biefetbe  bitbenben  j^urc^ung^sellen. 
SlBäfjrenb  fid}  bie  gellen  ber  äufjern  ©d)idjt  an  i^rer  Dberfeite  auf  ber  ^nnenftäc^e  ber  erften 
(iifjüKe  (unburdjfid)tigen  ^one)  balb  abplatten,  befjalten  bie  im  ^nnern  gteidjfam  aU  Kern= 
l^aufen  gelegenen  ^urd^ung^^jellen  i§re  fugelige  ^orm  entraeber  bei,  ober  geftatten  fic^  burd^ 
gegenfeitigen,  aüfeitigen  2^rud  in  pfeubofriftallinifdje  ?yormen  um  (f.  3tbbilbung,  o.  109). 

Über  bie  33ilbung  be^  mittlem  Keimbtatte-o  fjerrfdjt  unter  ben  ^orfdjern  noi^ 
feine  uolle  Übereinftimmung.  @inerfeit§  mirb  ba^felbe  von  bem  obern  Statte  abgeleitet, 
unb  ein  unoerfennbarer  inniger  3iM'ö»ii»eidja"g  ^e^  beiben  genannten  33(ötter  in  geroiffen 
Silbungc^ftabien  bient  biefer  2lnnot)me  jur  ©tü^e.  3tnbre  bringen  bie  33ilbung  be§  93iitte(= 
blattet  mit  bem  innern  Keimbtotte  in  ^Sejie^ung,  unb  eine  britte  3{nfdjauung,  meiere  in 
ibrer  ©arfteEung  üiet  2tnfpred)enbe§  l)at,  befjauptct  eine  gemiffernta^en  fetbftänbige  QnU 
ftetjung  be§  SJiittelbtatteio.  Sag  le^tere  fofl  banad;  anä  bem  Siefte  jener  im  %uiä)ti)o^c 
angelagerten  ^urd^ung^sellen  entfteljen,  meiere  nic^t  5ur  Silbung  be^  ^""^"i^iötteg  unb 
ber  ganzen  3nnenfcf)ic^t  ber  Keimblafe  üerbrauc^t  raorben  finb.  3^er  unter  bem  erften 
Keimblatte  beg  3^rud)tl)ofe!S  gelagerte  33orrat  von  nod)  unoerbraud)ten  gurdjungi^jellen, 
melc^er  anfänglid^  anS^  nod^  giemlid;  ungeorbneten  großem,  mit  einer -amöbenäljulidjen 
SBeiiiegtid;feit  auSgeftatteten,  nadtm  ^cUm  befteljt,  bilbet  biefer  Slnfdjauung  nad^  junädjft 
burd)  3ufainmenlegen  ba;o  untere  Keimblatt  im  Umfange  heä  grudjttjofev,  mobei  bie  3i-'llcn  bie 
oben  gefdjilberte  abgefladjte  ©eftalt  anneljmen.  3roil"rfjC"  S»nenblatt  unb  3luBenblatt  bleiben 
aber  (3.23.  im  bebrüteten  ^ogel=ßie)  nod}  saljlreidje  unuerbraudjte  5urd}ung!§5ellen  übrig, 
unb  aud}  unter  bem  ^nnenblatte  liegen  nod}  freie  23ilbuugio5ellen.  Sie  le^tern  beginnen 
nun,  mit  amöbenartigen  'öeroegungen  über  ben  9ianb  beiS  nod^  nid}t  jur  Slafe  gefd}loffenen 
untern  Keimblattes  l)inüber5ufrie(^en  unb  in  hcn  fd}on  3al)lreid}e  äl}nlid}e  j^urc^ung'o:= 
icikn  entf)altenben  3iuifc^enraum  5unfd}en  3»ncn=  unb  Blumenblatt  ein5umanbern.  §ier 
oermeljren  fid}  biefe  3enen  burd}  Seilung  unb  fd}lief3en  fid}  enblid}  ju  bem  it)al}ren  3Jiittel= 
blatte  5ufammen,  mäl}renb  bay  ^ii^^'i^'^QH  i'i  feiner  g^ortfe^uug  al»  :3nnenfd}id}t  ber 
Keimblafe  fein  äßad}ytum  ooUcnbet.  Siefe  23eobac^tungen  mürben  oorjüglid}  am  §ül}nd}en 
gemacht,  unb  eS  fragt  fid},  ob  fie  für  alle  äßirbcltierflaffen  il}re  ©eltung  beljaupteten. 
:3mnu'rl}in  gibt  unS  bie  Sarftcllung  ein  beutlid}ey  23ilb  oon  ben  3>orgtingen,  meld}e  fid} 
bei  ber  Keimblätterbilbung  eincy  iöirbelticreiS  abfpielcn,  TOoraU'5  mir  mol}l  im  allgemeinen 
abnel}men  bürfen,  baf?  ftet§  üon  3(nfang  an  nid}t  nur  für  bay  2Iuf5en=  unb  ^nnenblatt, 
fonbern  für  bie  brei  in  il}ren  pl}i}fiologifd^en  nnb  formbilbeuben  3lufgaben  fo  üerfd}iebenen 
Blätter  eine  ©onberung  jener  ^yurc^ung^cjcüen  erifticrt,  an^^  bereu  ^Bereinigung  fid}  bie 


STiittlereä  Äeimbratt.    3(u5  ben  ßetmiölättern  i^erüorgel^enbc  Crganc.  113 

Blätter  bitben.  Sa»  mittlere  Keimblatt  organtfiert  ficf;  ber  eben  gegebenen  J'arfteHung 
naä)  gule^t  ou§  einem  fpesieü  xi)m  oerbüebenen  9?efte  üon  j5^ur(^ung55enen,  bie  roeber  bem 
obern  norf)  bem  icabren  untern  .^eimbfatte  jcxnal$  angefjört  fiaben. 

2tber  feine^Jineg^S  bürfen  lüir  bie  eben  gemad;ten  eingaben  fd)on  für  befinitio  ah 
fd^Iie^enbe  anfe^en.  ^^ii^t  nur  roirb  me^rfac^  ron  Dortrefflid^en  ^orfdjern  bie  9)Zeinung 
üertreten,  baB  luir  nidjt  brei,  fonbcrn  üier  Sleimblätter  anjuerfennen  f)aben,  wobei  ba§ 
mittlere  Keimblatt  von  Einfang  an  in  sroei  Slötter  getrennt  gebadet  wirb;  rair  f)aben 
Qud^  no(^  bie  STngabe  3U  erroäfmen,  ba^  für  bie  33ilbung  ber  Keimblätter,  loenigften»  b^i 
ben  Giern  mit  beutlid)  getrenntem  3cnf]rungS^=  unb  33i(bungcbotter,  ni(^t  nur  bie  aul  ber 
gurdjung  be»  (entern,  be5  eigentüdjen  ©ie^^,  ^eroorgegangenen  ^ormelemente,  fonbern  ond; 
Steife  be§  erftern  unb  stüar  be^  toeiBen  Sotter»  ^erroenbung  finben  foflen.  Ser  Ie|tere 
entfielet  al§  eine  fefunbäre  STuftagerung  auf  ba§  roa^re  Gi  unb  5roar  au»  ben  ba^felbe 
umtagernben  93inbegeroebf^3enen  beiS  mütterlidjen  Crganismu^^  Somit  roürbe  ber  gunba^ 
mentalunterfdiieb  gioifd^en  ben  Geweben  beg  Körper^  fdion  auf  bie  SilbungiSgefc^ic^te  be§ 
Gie^  felbft  gurüdgefüfjrt  unb  in  biefer  begrünbet.  SSir  befc^ränfen  un»  auf  biefe  3ln= 
beutungen,  roeli^e  nur  ben  -^mcd  b)aben,  auc^  an  biefer  Stelle  bie  mannigfachen  bunfeln 
fünfte  nid^t  üergeffen  ju  laffen,  -raetd^e  ha^  fonft  lüenigftenS  in  ber  Sfijse  üoüenbet 
erfd)einenbe  33ilb  ber  erften  Gntioidelung  ber  ^ruc^t  nodj  trüben. 

Sie  Seobad^tungen  9^ema!^  (ehrten  suerft,  namentlid)  im  S(nf(^luffe  an  bie  @rgeb= 
ntffe  ber  SSotff^^anber-Saerfc^en  Unterfudjungen,  bie  Crgane  nä^er  fennen,  reelle 
aul  ben  einseinen  Sleimblättern  in  ben  fpätern  Silbung^ftabien  ber  "^xuäjt  ^erüorge^en. 
2Bir  besei^nen,  tüie  fdf)on  bemerft,  nun  baä  erfte  Keimblatt,  gen3öl)nlidj  bai§  2üiBenblatt 
ober  ©ftoberm,  al»  §autfinne§blatt.  3lu»  biefem  entftel^en  ha^  ^^"tralneroenfpftem, 
■Rüdenmar!  unb  ©eljirn,  bie  eigentlid)  neroöfen  Seile  ber  ^öbern  Sinnesorgane:  be» 
SlugeS,  C^re»,  @ef(^mad»=:  unb  @eruc^»organe»,  bie  Sceroen  (entraeber  gan^  ober  teil= 
roeife)  unb  bie  ganse  Cberl^aut  be5  Körper^,  bie  Gpibermi^,  mit  ben  ^eUen  i^rer  Srüfen, 
ben  ^ruftbrüfen,  ben  (Hd)roeiB=  unb  Salgbrüfen,  mit  ben  paaren  unb  Dtägeln.  Sa5  britte 
ober  .^nnenblatt,  ba»  ßntoberm,  erl)ielt  ben  Dtamen  Sarmbrüfenblatt.  2lu»  it)m  ge^en 
bie  §auptorgane  ber  negetatiüen  Srüfentl)ätigfeit  Ijeroor:  bie  innern  ^^ß'^iif'fji'^l^"  ^^'^ 
93erbauung'?fd)laud)e»  unb  iljre  Srüfen,  bann  üon  ben  großen  brüfigen  Crganen  (oon 
Sunge,  Seber,  ^^onfrea^,  Meieren)  jene  ^ellcnausfleibungen  unb  3ellennmffen,  raeld^e  ben 
fpegietlen  cegetatiüen  '^^rojeffen  biefer  Körperteile  üorsufte^en  Ijabm.  Sa§  sroeite,  mittlere 
Slatt,  bag  9}iefoberm,  liefert  t)or  allem  bie  Seraegung»;,  (Stü^=  unb  ©erüfteinrtdjtungen, 
tüetdjer  bie  au^  hen  beiben  erftgenannten  Keimblättern  entftelienben  Crgane  5U  ifirem  2luc^; 
baue  bebürfen,  fo  ba^  bie  üom  'äu^en-  ober  ^nnenblatte  abftammenben  fertigen  Crgane  alle 
au§  Seilen  befteljen,  raeldje  au§  je  jtDei  ^Blättern  abgeleitet  werben  muffen.  Sen  roefentlid; 
unb  fpe^ififc^  funftioneU  arbeitenben  9(nteil  ber  betreffenben  Crgane  liefert  entroeber  ha^S 
innere  ober  ba»  äuBere  Keimblatt,  roäljrenb  ba^  mittlere  Keimblatt  ilmen  ^orm,  $alt 
unb  Seroegung  foroie  htn  notroenbigen  ^wfömmenbang  mit  bem  ©efamtförper  geroäljrt. 
2lber  audj  eine  9teilje  funftioneß  ganj  fpegififc^  t^ätiger  Crgane  unb  Crganftjfteme  geljt 
au§  bem  mittlem  Keimblatte  bireft  tjernor,  monad)  e»  Den  :)canten  „motorifd)n3erminatiüe»" 
^latt,  b.  f).  33eTOegungl=  unb  feimbereitenbeg  S3latt,  erhalten  l)at.  3{u»  bem 
"ä)iittelblatte  entroideln  fic^  auBer  ben  gefamten  Crganen  ber  Slutpljtjfiologie  aud^  bie 
^auptapparate  ber  roillfürlit^en  unb  unioillfürlidjen  SSeraegung:  2)cu5feln,  Knod)en,  Knor= 
pel,  Sel)nen  unb  äße  jene  ber  SReJ^rjalil  nad)  23lutgefäBe  entlialtenben  Ijautartigen  @erüft= 
bitbungen,  raeld;e  bie  Crgane  beä  Körper»  formen,  benfelben  ben  .§alt  erteilen  unb  fie  mit 
ben  übrigen  Körperteilen  oerbinben,  3luBerbem  entftelien  au^^  bem  9)cittelblatte  auc^  bie 
feimbereitenben  Crgane. 
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2^te  neuern  entroicEeIung§gef(^i(^t(id;en  ©inselbeobod^tungen  l)ah^n  feinelroegg  genügenb 
©runb  ergeben,  an  biefen  p^t)ftoIogif(^en  ^auptergebniffen  ber  erften  baljubrei^enben  QuU 
becfungen  5U  rütteln.  ®ie  pt)i)[ioIogifcI)e  33ebeutung  be»  ^i^^tenblatteS  a(^  Sarmbrüfenblatt 
lüurbe  nur  fefter  unb  in  allen  ©in^elljeiten  begrünbet;  ebenforaenig  fonnte  bie  33ebeutung 
be§  2Juf3enbratte§  ahi  ^autfinne^^blatt  beeinträd)tigt  werben.  3^ei  bem  9)ieerfd)nieind)en 
liegen  gmar,  loie  fc^on  angegeben,  bie  33(ätter  in  umgefefjrter  Drbnung;  aber  bie  gruc^t= 
anläge  ift,  wie  ^up  ff  er  lefjrte,  nur  medjanifdj  untgeftülpt,  bie  ©ntiüicfelung  üerläuft 
fonft  ol^ne  tnef entließe  Differenzen,  wie  bei  ben  übrigen  l)öi)cxn  äöirbeltieren.  ©röfjere 
(£($iüierigfeiten  mad)t  nur  ba^  9)iittelblatt  burd^  bie  3Ser]d;iebenartigfeit  ber  au§  if)m  ]^ert)or= 
geijenben  93ilbungen  forooljl  nadj  gorm  a(§  nadj  S^fjätigfeit.  galten  mir  aber  an  bem  (Sa^e 
feft,  ba^  bie  in  bem  ^urd)ung§proseffe  entftefienben  ^eilungsprobufte  h^§  ßiprotopIaSma^ 
gunäd)ft  nad)  gorm=  unb  ^tjätigfeit^nermögen  gleidiroertig  ftnb,  fo  liegt  in  iljnen  (gleidifam 
ben  üerfteinerten  Giern)  wie  in  bem  nodj  ungeteilten  ©ie  felbft,  ber  j^^ö^igfeit  nad),  foroo^l 
bie  3Wöglid;feit  ju  3:;ijätig!eit§äu^erungen  na^  ben  nerfdiiebenen  üont  @efamtorgani!§mug> 
geforberten  9iidjtungen  al§  jur  Unibilbung  unbg  ormung  in  beffen  nerfdiiebene  ©eroeb^- 
unb  Crganelemente.  ^unäd^ft  befd)ränfen  bie  jur  ^eHengruppe  h^§  3(uBenblatte§  gufammen^ 
tretenben,  fpöter  bie  jum  ^^nnenblatte  fid)  oereinigenben  ^3^ur($ung§3eKen  biefe  iljre  allgemeine 
^äbigfeit  in  beftimmten  Se^ieliungen.  Sen  fid)  5um  9}tittelblatte  uerbinbenben  ©lementar: 
Organismen  bleibt  bagegen  iljr  freies,  felbftänbigey  Seben,  mir  fönnen  fagen  i^r  ©ic^arafter, 
ganj  ober  menigftenS  großenteils  getualjrt,  unb  nur  in  geringerm  Ma^e,  als  baS  bei  ben 
gellen  ber  beiben  guerft  entftel;enben  SBlätter  ber  ^all  ift,  feljen  mir  fie  in  ber  ^olge  fid) 
ju  (^emehen  gruppieren,  loeldie  mit  ben  23ilbungen  beS  ^nnenblatteS  mie  beS  2(u§en^ 
blatteS  unoerfennbare  ft^nlid^feiten  aufmeifen.  ®ie  farblofen  Slutjeflen  unb  bie  SBanber:^ 
gellen,  bie  ju  amöbenartigen  Seroegungen  befäljigten  ^rotoplaSmaförper  ber  33inbegemebe, 
bie  9)iuSfel5ellen  unb  5iJiuS!elfafern,  mzlä)C  iljr  felbftänbigeS  ©injelleben  innerljalb  ber 
©efamtl)eit  fortmäljrenb  bohimentieren,  cor  allen  aber  bie  ^dUn  ber  feintbereitenben 
Drgane,  meldje  bie  üolle  ^oteng  beS  ©ieS  fi(^  erljalten  l^aben,  redjtfertigen  biefe  2(uf= 
ftellung.  2Sir  Ijaben  in  ben  ©lementarorganiSmen  beS  9}iittelblatteS  fonac^  ein  S3ilbungS: 
ntaterial,  meldjeS,  junädjft  gleic^fam  nod)  inbifferent,  entroeber,  namentlid;  in  ber  näl)ern 
3]erbinbung  mit  ben  beiben  Urorganen  beS  2lu§en;  unb  ^nnenblatteS,  feine  ®elbftänbig= 
feit  bis  gu  einem  gemiffen  ©rabe  jur  ^ernorbringung  fpesififc^er  &^m^h^  unb  Crgane  ju 
bef (^raufen,  ober  audi  feinen  eidjarafter  gum  ^Teile  ober  ganj  gu  bemal;rcn  üermag.  Unfre 
folgenben  Betrachtungen  merben  ergeben,  ba§  ber  ben  (SlementarorganiSmen  beS  9Hittel= 
blatteS  im  allgemeinen  länger  ober  ganj  gemaljrt  bleibenbe  aftiue  ßljarafter  fie  befäl)igt, 
als  ^auptmotoren  bei  ber  SluSbilbung  ber  ©efamtlörperform  tljätig  §u  fein,  meli^e  üor- 
miegenb  burd)  95>ad)StumSerfc^einungen  im  9)iittelblatte  eingeleitet  unb  bebingt  mirb. 

6l;e  mir  meiterfdjreiten,  ^aben  mir  unS  aud;  auf  biefer  ©tufe  ber  ©ientmidelung 
nad)  bem  StuSbrude  ber  allgemeinen  ©efe^mäßigfeit  in  ber  animalen  ^ormbil= 
bung  um^ufeben.  SBie  fic^  baS  ©i  burd;  feine  IJ'lljnlidjfeiten  mit  ben  niebrigften  formen 
ber  frei  lebenben  3:^iere  als  ein  SBefen  ron  bem  ^ormmerte  eines  in  fi($  abgefd;loffenen 
animalen  Organismus  ju  erfennen  gab,  fo  bemerfen  mir,  baf5  and;  bie  erften  ©tabien 
ber  ©ientroideluug  gemiffen  nicbrig  ftcl)enben  2:^ierarten  entfpred;en,  meldie  jeit  ilireS 
SebenS  in  einer  ätjulid)  einfa(^en  33auftruftur  »erljarren.  2)iefe  Übereinftimmungen 
gel^ören  ju  ben  anfdjauliciiften  23emeifen  bafür,  baf3  bie  glcidje  33augcfel3mäf3igfeit  im  l)öd)ften 
animalen  Söefen  mie  im  niebrigften  5unt  3tuSbrude  fommt.  Sie  ältere  •)caturpl)ilofopl)ie 
l;at  baS  S^ierrei^  ben  ^erlegten  a)lenfd;en  genannt,  unb  mirflic^  finb  fc^on  in  ben  erften 
©ntroidelungSftabien  bie  befteljenben  33auä^nlidjfeiten  in  l;ol)em  Wia))c  überrafdjenb.   2:^iere 
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unb  ^flansen,  loeld^e  tüä^renb  i^reS  freien  Sebeiiö  bauerub  auf  bem  3uftanbe  ber  3tüei= 
jelligfeit  üerijarren,  inie  i^n  t)a§>  Gi  im  crften  5iird)inuv5ftabium  barfteüt,  feunen  wir 
nii^t.  ^age(3en  ftellen  einicje  uiebere  ^^^flauacn  iinh  naä)  öädel  meljrere  üou  2(rcfjer 
befdiriebene  Cystophrys-3irten  joroie  bie  von  eienforosü  entbedten  Sabgrint^uteen  form= 
lofe  <Qaufen  von  tjleidjartigen,  einfad)eu  unb  nadtm  .^eHen  bar,  fo  baB  wir  fie  mit  ber 
an§>  bem  5urdjunc3»pro5e[)e  ()en)orc3el)euöen  9)iauIbeerform  be»  Sotterg  oergleidjen  bürfen. 

e§  finben  ]iä)  and)  bleibenbe  Slörpersviftänbe  im  2:ierrei^e,  raelc^e  mel;r  ober  toeniger 
nod)  an  bie  einfd)idjtige  ^eimblafe  erinnern,  ^-reilid)  gefjt  ifjnen  ba§  Gfjarafteriftifdie  ber 
legtern  ab,  rooburd)  biefe  iljren  l)öl)m\  gormeniuert  üon  üonüjerein  bofumentiert,  bie  ^n- 
f)äufung  eine^  S^efte^  jur  ^eimblafenlnlbung  nic^t  üertoenbeter  ^urd^ung§5ellen  im  fpätern 
grudjtf)ofe.  Sei  oielen  niebern,  im  2i>affer,  namentlich  im  93Zeere,  lebenben  Vieren  üoU= 
jieiien  fid;  bie  entroicfelungSoorgänge  be§  fid)  bilbenben  Crgani^mu»  au»  bem  Äeime  5um 
Seile  auBerljalb  ber  (SiljüUe  frei  im  ai>af[er.  Sie 
©ntundelungÄftabien  erfd^einen  bann  a{§  frei  lebenbe 
glimmerlaiiien,  lueldje  iljre  53eraeglidj!eit  oft  oor= 
3üglid;  ber  (Sntroidelung  non  fdjunngenben  glim= 
mer^aaren  auf  ber  äußern  Dberflädie  ilire^  iBrper» 
nerbanfen.  2(ud)  bei  einigen  jener  einfad;en  Sier= 
formen,  bereu  gaujer  fiebenelauf  nur  big  gur 
Silöung  einer  einfdjidjtigen  ^ellenblafe  füljrt,  finö 
biefe  Seioegunggorgane  oortjauben.  ßin  fold^eg 
S^ier  l)at  §ädel  in  bem  9}ieere  ber  norroegifc^en 
£üfte  beobadjtet  unb  aU  Magosphaera  planula 
0".  nebcnftel)enbe  2lbbilbung)  befdiriebeu.  a^oHfom^ 
men  ouggebilbet  ftellt  fie  eine  tugelige,  frei  im 
3Jieere  uml^erfd^raimmenbe  Slafe  bar,  bereu  'iS^^ant) 
an§>  30  —  40  mit  fd)roingenben  SBimpern  beleihten 
gleidjartigen  ^cikn  sufammengefefet  ift.  9idd)  er= 
laugter  9ieife  löft  fi^  biefe  ^eliengcmeinfdjaft  auf. 
^ebe  ber  nun  rereinjelten  ^d\m  mädjft  unb  nerroanbelt  fid)  in  ein  amöbenäbnlidje»  eiu= 
fa(^e§  Sierdjeu.  3iad)  einiger  3eit  sie^t  fid)  biefeg  fugelig  jufammen,  umfd)lieJ3t  fidj  mit 
einer  fapfelartigen  ^iifle  unb  befomutt  baburd;  ein  Slugfeben,  lüelc^eg  an  ben  Urtijpug  ber 
3erie  unb  an  bie  nur  Silbungsbotter  befi|enben  Gier,  5.  S.  bag  beg  9)cenfdjen,  erinnert, 
^n  biefem  3fiul)C3uftanbe  uerijarrt  bie  3elle  einige  3eit,  bann  serfällt  fie  in  einer  2trt 
gurd)unggpro5eB  burdj  fortgefe^te  Seilung  suerft  in  2,  bann,  wie  bag  fid;  furdjenbe  (Säuge^ 
tier^Gi,  in  4,  8,  16,  32  gellen.  Siefe  orbnen  fid)  nun  raieber  gu  einer  fugeligen  93lafe, 
ftreden  g-limmerl)aare  an»,  fprengen  bie  S!apfell)ülle  unb  fd)TOimmen  in  berfelben  Mago- 
sphaera-gorm  uml)er,  üon  ber  bie  Sefd)reibung  ausging.  Somit  erfd)eint  ber  gaujc 
Sebenslauf  biefeS  einfachen  Siercg  uollcnbet. 

j^ür  bie  folgenben  Gntroidelungeftabien  ber  5unäd)ft  nur  an  einer  Stelle,  im  5-rud)t= 
l)ofe,  äroei=  unb  fc^lie^lid)  breifd)id)tigen  gefd)loffenen  iieimblofe  fennen  mir  no($  feine 
Üiepräfentanten  an§  bem  3:ierreid)e,  bereu  l)öd)fte  befinitiüe  Gntroidclunggform  biefe  früljeu 
3uftänbe  ber  eäugetier^  unb  a)kufd)eufrud)t  fopierte.  Sagegen  beobad)ten  mir,  ha^  üiele 
fe^r  niebere  Siere  al0  Saroen  §unöd)ft  in  ber  gorm  einer  3raeifd)id)tigen  S3lafe  mit  2)iunb^ 
Öffnung  (Gastrula  nad)  ^ädel)  erfd)einen. 

a}iand)e  neuere  33eobad)tuugen  beuten  Darauf  Ijin,  baB  biefe  burc^  Ginftülpung  5Uiei= 
f(^id)tig  roerbenben  Sarüenformen  geraiffe  2Jll)nli(^feiten  in  ber  33ilbung  auc^  bei  h^n  pd^ften 
animalen  aBefen  repräfentiereu.     3^od)  fd)cineu  aber  bie  baraug  \id)  ergebenben  neuen 


Sine  normegifdie  gümmcrtuget  (Mago- 
sphaera plauula),  mittele  ifjret  äSimpern  umlt)er= 
frfjtüimmcnö;  Bon  ber  Dbcrfläd)e  gejcfjen.  SergröBcrt. 
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2tufd)amingen  ni(^t  oBgeflört  itnb  allöenieiii  anerfanut  (jenug,  um  fie  f)ier  fd}on  t)or= 
füf^ren  ^u  bürfen.  aiber  jebe  neue  ©ntbecE'ung  bringt  and)  neue  S3e(ege  bafür,  bo^  ein 
aUgemein  gültige^  Silbung^gefe^  bie  ©ntraicfehtng  ber  l^öd^ften  roie  ber 
nieberften  anintaten  Organismen  bel^errfdjt.  S)iefe§  allgemeine  ©efe^  ber  @nt= 
roicfelung  ber  animaten  Organismen  Ijat  ^.  @.  o.  S3aer  frfjon  gefin  i^af^re  üor  ber  33egrün= 
bung  ber  ^^U^ntl}^oxk  infolge  feiner  ©ntbecfung  beS  ©äugetier=  unb  a)tenfdjen;(gieS  in 
geiftooHer  3Beife  im  ^rinjipe  richtig  5U  formulieren  üerf ud)t:  ^e  weiter  tüir  in  ber  ©nt^ 
löicfelung  gurücfgeljcn,  befto  melir  finben  mir  aud)  in  fel;r  uerf^iebenen  2:;ieren  eine  Über= 
einftimmung.  2ßir  raerben  ^ierburd^  §u  ber  j^rage  gefüljrt,  ob  nic^t  im  beginne  i^rer 
©ntiüidelung  alle  Spiere  im  mefentlid^en  fid^  gleidj  finb,  unb  ob  nidjt  für  alle  eine  gemein= 
fd)üftlidje  Urform  befielet?  ®a  ber  ^eim  baS  unauSgebilbete  3:ier  felbft  ift,  fo  !ann 
man  nidjt  ol^ne  ©runb  bel^aupten,  ha^  bie  einfädle  Slafenform  bie  gemeinfame  @runb= 
form  ift,  aus  ber  fidj  aEe  Spiere  nid;t  nur  ber  ^bee  nad;,  fonbern  Ijiftorifd^  enttoideln. 
2Bir  brauchen  in  biefen  Se|rfa^  beS  großen  9}(eifterS  nur  für  „einfache  33lafenform", 
worunter  er  im  ©runbe  baS  von  iljm  entbedte  ©äugetier^^ßi  oerfte^t,  baS  3Sort  ^elle  ober 
^eimgelle  ein^ufe^en,  fo  fönnen  mir  biefen  ©a^  nod;  fieutigeStagS  unterfd^reiben,  nur  mit 
ber  ©infdjränfung,  ba^  eS  fidj  aud;  ^ier,  raie  überall  in  ber  ?iatur,  nid)t  um  einen 
gebanfenlofen  ©djematiSmuS  l^anbelt. 


Snl^alt:  ©d)ema  ber  menfd^Iic^en  Set6e§[orm.  —  S)er  g=rucf;t^of  imb  bie  in  iljm  [tattfinbenben  Silbungg- 
Dorgängc.  —  ©nifterjung  ber  plaftifdjcn  ^örperform  aii§  ber  fläc^en^aften  SCntage.  —  äußere  ©lieberung 
be§  ^-rud^tförperS.  —  ®ie  ©ifiäute  unb  ber  erfte  J?rei§rauf  be§  33tute§.  —  ä^nlic^feit  unb  Unär^nli^feit 
ber  ficf;  entroitfelnben  Sßiröettiere.  —  ©tufenfolgc  ber  ^örperentraitfelung  Beim  SRenfd^en, 


8(^enm  bei»  mcnfrfjUtä^en  Seiöe^form, 

^ür  benjenigen,  bem  eS  nid;t  üergönnt  ift,  praftifd;e  anatomifdje  (Stubien  über  b^n 
Körperbau  beS  9Jlenfd)en  anguftenen,  ift  eS  fe^r  jroedmäBig,  gur  2tnbal)nung  eines  33er= 
ftänbniffeS  über  h^n  3)ienfd;enförper  bem  2lufbredjen  unb  3ergliebern.gefd)ladjteter  3:iere 
§ujufe^en.  SartefiuS,  ber  berü^mtefte  ?taturpl;ilofopl;  feiner  3eit,  madjte  §.  ^.  feine 
©tubien  über  baS  ^crg  unb  bie  S3lutben)egung,  bie  fo  roefentlid;  baju  beigetragen  Ijaben, 
bie  grof3e  (Sntbedung  2S.  ^aroepS  uom  SlutfreiSlaufe  in  ©eutfdjlanb  unb  granfreid; 
rafd;  einäubürgern,  an  gefdjlac^teten  ©d^meinen.  3tber  jebeS  §ul^n,  jebe  XanU  geigt  unS 
in  hen  ^auptgrunb^ügen  bie  anatomifdjen  (Sinridjtungen  beS  l;öl)ern  SBirbeltierförperS  unb 
ftellt  uns  äserljältniffe  üor  bie  Singen,  meldje  jenen  am  unb  im  a}^enfd)enförper  gegebenen 
in  l)o^em  ©rabe  äljnlid)  finb.  2(n  bie  allgemeinen  ©runb^üge  feines  SBaueS  l^aben  mir 
uns  nun  gum  3[serftänbniffe  ber  (Snttt)idelungSgefdjid;te  §unäd)ft  gu  erinnern. 

S)ie  äuf3ere  ^aut  umfüllt  bie  gefamte  Slu^enflädje  beS  animaleu  ilörperS,  unb  gmar 
unterfdjeiben  mir  on  ilir  gunäd^ft  bie  feine  Oberliaut  (eS  ift  baS  jenes  ©ebilbe,  meldjeS 
fid)  g.  33.  unter  ber  2Bir!ung  eines  ^SlafenpflafterS  abliebt)  unb  eine  bidere  ©df)id^t,  ber 
^auptmaffe  nadj  auS  33inbegeroebe  bcfteljciib,  aber  and)  organifdje  9)tuSf  elf  afern  unb 
anbreS  einfdjliefeenb,  bie  £eb erbaut.  SBirb  bie  gange  ^out  burdjfdjuitten,  fo  folgt  auf 
fie  bie  6d;idjt  beS  ^leifdjeS  (3)iuSfeln),  in  roeldje,  an  üerfd^iebenen  (Stellen  meljr  ober 
meniger  reidjlid^,  IjäutigeS  ober  ftarreS  25inbe=  unb  ©tü^gemebe  mit  Knorpeln  unb  ^nod;en. 


Schematische  Längs-  nnd  Querdnrchschnitte  durch  den 
Menschenkörper. 


Gelb:  Die  Oberhaut,  Rückenmark  und  Gehirn.  Geschmacks-  und  Genichs- 
organe. 

Rot:  Muskeln  (Fleisch),  Knochen  und  die  übrigen  Bindegewebsbildungen  zur 
Stütze  der  Organe. 

Blau:  Die  Innenpartien  der  dem  Ernährungsprozess  dienenden  Organe. 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  einen  erwachsenen  weibliehen  Körper; 
die  Organe  sind  nur  ganz  schematisch  dargestellt,  um  ihre  Zusammen- 
setzung aus  den  drei  Keimblättern  zu  zeigen. 

Gelb:  Die  aus  dem  obern  Keimblatt  entstandenen  Organe. 
Rot:    Die  aus  dem  mittlem  Keimblatt  entstandenen  Organe. 
Blau:  Die  aus  dem  Innern  Keimblatt  entstandenen  Organe. 

Fig.  2.  Längsschnitt  durch  eine  menschliche  Frucht,  etwa  in  der 
fünften  Entwickelungswoche.    Die  Farben  sind  wie  in  Fig.  1  gewählt. 

Fig.  3.  4.  5.  Ganz  schematische  Querschnitte  durch  die  Anlage  des 
Menschenkörpers  in  verschiedenen  Entwickelungsstadien.  Die  Farben 
wie  in  Fig.  1  u.  2.  Gelb:  erstes  Blatt;  rot:  zweites  Blatt;  blau:  drittes 
Blatt. 

Fig.  3  zeigt  die  drei  Röhren:  Rückenmarksrohr,  Darmrohr  und 
Brust -Bauchhöhle  noch  als  offene,  rinnentormige  Bildungen. 

Fig.  4.  Das  Rückeumarksrohr  ist  geschlossen;  die  beiden  andern 
Rühren:  Dannrohr  und  Brust -Bauchhöhle,  sind  noch  offen,  doch  neigen 
sich  ihre  Ränder  zur  Verwachsung. 

Fig.  5.    Alle  drei  Röhren  geschlossen. 
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auBerbem  33(ut9efäBe,  9leroen,  ^-ett  2C.  an^  uub  eingelagert  finb.  2trme  iinb  Seine  beftetjen 
nur  anB  biefen  eben  genannten  Sdjic^ten.  dagegen  unijdjIieBen  biefelben  Sdjirfjten  in 
S3ruft  uub  Unterleib,  b.  I).  alfo  am  gansen  Slörperftamme  ober  9iumpfe,  einen  weiten 
^ofilraum,  bie  23ru[t=S3audjt)öfj(e,  in  bcren  ^nnerm  bie  lebenSundjtigen  Drgane  geborgen 
[inb,  raeli^e  wir  in  iljrcr  ©efamtf)eit  a\§>  ©ingeraeibe  bejeidjnen,  unb  unter  luetdjen  jene, 
bie  ber  5ßerbauung  unb  Grnäfirung  bicnen,  TueitauS  bie  ^auptmaffe  au^niadjen.  Öffnen 
wir  bie  93ruft=S3aud)()öIj(e  unb  entfernen  barau^  bie  ©ingeroeibe,  fo  erfd^eint  ber  gange 
^örperftamm  nur  nocf)  a\B  eine  3trt  leerer  ©djate,  aug  ber  man  ben  Xlern,  bie  ©im 
geroeibe,  f)erau§genonnnen  ^at.  (Set)en  wir  t)on  ben  2trmen  unb  33einen  ah,  fo  bitbet 
ber  Slörperftamm,  ber  Stumpf,  olfo  einen  langgeftredten,  röftrenförmigen  .^otjlraum,  eine 
2lrt  t)on  9iö^re,  bie  öu^ere  Seibe^röljre,  raeldje  bie  ßingeioeibe  in  fid;  fajit  (f.  STafet 
„ed^ematifd;e  Sängl=  unb  Ouerfd^nitte  burd^  'Oiw  3}ieufdjenfürper'0. 

Sie  Gingeroeibe  felbft  erfd>einen  nun  roieber  ber  §auptfad)e  nadj  ebenfatl^  aU  eine 
(in  SBirflidjfeit  meljrfad;  üergroeigte)  9iö!)re,  roeldje  bie  gan§e  Sänge  ber  33ruft=33aucI)(jöt)Ie 
üon  oben  bi§  unten  burdjfe^t.  ©icfe  m^xt  ift  ba§  a^erbauung§rof)r,  bie  innere 
£eibegröl;re.  Seljen  wir  oon  ben  galjlreid^en  Krümmungen  ah,  in  roeldjen  fid}  ha§ 
33erbauung«rol^r  in  ber  33audjr;öt)Ie  gleidjfam  sufammenfnäuelt,  unb  beuten  roir  e^  un§ 
in  ber  5öau(^^örjle  in  äl)nUd)er  äBeifc  geftredt  »erlaufen,  roie  e§  in  äBirtüdjfeit  bie  53ruft= 
Ijötile  burd;fe^t,  fo  ift  ba^  gegenfeitige  a>erpltni§  ber  beiben  9Jö()ren,  ber  äufjcrn,  Don 
^aut,  %Ui\ä),  ^noä)^\\  ber  $8ruft=33audjroanb  gebilbeten,  unb  ber  innern,  ha§  a>erbauung^3= 
roljr  barftetlenben,  ein  t)ödjft  einfad}e§. 

Xk  innere  Seibe^röljre,  ha§>  ä>erbauung§roIjr,  öffnet  fid;  in  ben  9^afen=aJ?unbraum.  3>on 
t)ier  üerläuft  fie  al^  (Speiferöi)re  burd;  bie  Sruftljöljte  unb  erraeitert  fid^  in  ber  üon  ber  Sruft: 
Ijöljle  burd;  bie  ©d;eiberoanb  be§  BroerdjfeHeg  gefdjiebenen  SSaudjljotjle  fofort  ju  bem  9J?agen. 
3^om  TlaQtn  au^  verläuft  fie  bann  ali  ©arm  (in  galjlreidjen  2Einbungen)  jur  untern  Scibe§= 
Öffnung,  ©enfen  roir  un§  ba;3  innere  ßeibe^ro^r,  wie  gefagt,  rollfommen  geftredt,  fo  erfd;eint 
ber  fvörperftamm  a\§  eine  Soppelröt^re.  Sie  äuf3ere,  oiel  roeitere  9töt)re  roirb  Don  ber  9iumpf= 
roanb  mit  ^aut,  iBinbegeroebe,  Knodjen,  g-leif^-2C.  gebilbet.  ®ie  innere,  ba^S  ^5erbauungs. 
rof)r,  ift  riel  enger  unb  bünnroanbiger  al§  bie  erfte,  in  roeldje  fie  gleid^fam  eingefdjadjtelt  ift. 
^a§  9]erbauung§rol)r  befteljt  au§  jroei  rooljl  gu  unterfdjeibenbcn  (5d;id;ten.  Sie 
innere  ©d;id;t  bilbet  bie  S)rüfen=  ober  ©djleimljaut  be^  33erbauung§roI)reg,  auf  beren 
S:t)ätigfeit  bie  djemifdj^pljpfiologifd^en  ^Norgänge  bcruljen,  roeld;e  ber  SSerbauung,  miU 
bilbung,  tcihueife  ber  2lu5fdjeibung  bienen.  Sie  äußere  ©djidjt  ift  bie  ftü^enbe  unb 
bcroegenbe  §ülle,  roeldje,  mit  ber  Srüfcnljaut  t)erroad)fen,  biefe  übertleibet  unb,  ätjnlidj  roie 
bie  üiel  mädjtigere,  unter  ber  äußern  Eörper^aut  gelegene  (5djid;t  ber  33ruft=33aud^l)öl)len= 
roanb,  au§  3Jtu§!elfafern,  ©tü^--  unb  93inbegeroebe  (aber  nur  t3on  ber  l;äutigen  gorm) 
beftel)t.  Sie  innere  Seibe^röljre  «erläuft  aber  nidjt  frei  burc^  ben  üon  ber  äußern  Seibe^?-- 
röt)re  gebilbeten  roeiten  ^^oljlraum  ber  93ruft=33aud)l)öl)le,  fonbern  fie  ift  mit  ber  innern 
gtüdenfeite  be^fclben  burdj  Ijäutige  ©ebilbe  oereinigt,  roeldje  in  ber  Seibe^ljöljle,  roo  fie 
befonberg  reic^lidj  entroidelt  finb,  al§  ©efröfe  bejcidjuet  werben.  Wdt  anbern  äöorten: 
üon  ber  innern  9tüdenfeite  beS  äußern  :öeibec.rol)re^  aug  fd;lägt  fid;  ein  Xdi  ber  le^tern, 
uorroiegenb  an§  l)äutigcm  S3inbegeroebe  unb  9Jtu0felfafern  beftcljenb,  aU  (5d)u^=  unb  33e= 
roegungSljülle  um  ba^  innere  iieibc^roljr. 

2Sie  fd;on  angebeutet,  üerjroeigt  fid;  ba^  innere  Seibe§rol;r  bei  bem  a)lenfd;en  unb 
bei  allen  l;öl;ern  SÖirbeltieren  mel;rfad;.  Sa^5  ^Ikrftänbni^  ber  3ugel;öriglcit  biefer  3lb- 
Sroeigungen  ju  bem  Seibeörol;re  roirb  bei  bem  erroad;fenen  burd;  bie  maffige  unb  felb= 
ftänbige  tS-ntroidelung  ber  abgezweigten  Drgane  ber  großen  Srüfen:  «unge,  Seber,  ^anlreag, 
unb  gum  STeile  ber  <Qarnwege  wefentlid;  erfd;rocrt.    ^^ei  ber  erften  2tu^bilbung  be§  5lörper§ 
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Btibet  aber  ba§  innere  SeibeSrofjr,  raie  mir  e§  nn§  (ii§Ijer  fcf)eiuntif(^  gebacf)t  fjaben,  lüirfüd) 
eine  geftrerfte  9töf)re,  an  raeldjer,  3unäd)ft  nur  al§>  fet)r  unfrfjeinbare,  fa(fartig=r)o()(e  3Iu!o= 
budjtuncjen,  jene  genannten  Crgane  angebeutet  erfdjeinen.  2i>ic  ba§  S^crbauungero^r 
felbft,  fo  beftef)en  and^  alle  jene  burd^  2luebud)tun9  au§  iljm  fid^  bilbenben  Hilfsorgane 
an§>  ben  jroei  in  ifjrer  S^^fjätigfeit  luie  in  il^rem  33aue  unterfdjiebenen  <Sd)id)tcn,  au§  ber 
innern,  ber  5)rüfen()aut  bes  ä>erbauungxu-ot)reio  entfpred)enben,  unb  an§  ber  äullern,  mit 
bem  öu§ern  SeibeSrol^re  jufammenljängenben,  weldje  i^nen  (3tü^e  unb  teilroeife  33eiüegung 
geiDäfjrt.  Sie  Organe  ber  SBIutberaegung  ntit  bem  .fersen,  bie  liieren  mit  ben  ©encration^^^ 
Organen  treten  a\§>  felbftänbige  33i(bungen  an  ber  innern  g(üd)e  ber  Sruft:Q3audjn)anbung 
unabfjängig  t)on  bem  SSerbauungSroljre  auf,  mit  bem  fidj  bie  beiben  le^tern  jebod)  fd)on 
fridj  in  eine  seitraeilige  offene  Sßerbinbung  fe^en. 

SiMr  l)aim\  bi^tjer  bie  öu^ere  ßeibef^manb  nur  al§  SBanb  ber  33ruft=33auc^^ö^[e 
unb  bamit  ahi  ein  einl;eitlid}e§  9iö(;rengebi(be  betradjtet,  lueldjeS  ba§  3Serbauung§ro^r 
umfd)Hcf?t.  2:^rennen  rair  aber  in  ber  SOiittcÜinie  ben  9iüden  be^  ©tamme;§  t)on  an'^en 
nad)  innen  ber  Sänge  nad),  fo  öffnen  mir  bamit  eine  ^roeite  innere  9iöt)re,  toeli^e, 
am  dlüdcn  ül§  9iüdgrat§fjöl)[e  §iemlid)  eng,  am  5lopfe  fid)  ju  ber  mit  ber  9iü(fgrat§^öf)le 
ununterbrodjcn  3ufammenf)cingenben  (2d)äbelf)öl)le  erioeitert.  JDer  9iumpf  formt  alfo 
auf  feiner  'Isorberfeite  mie  auf  feiner  9Uic!enfeite  je  eine  9{öf)re,  an§  ivuodjen, 
SJiUicfeln,  ^aui  2c.  gcbilbet.  ä>on  ber  9iö^re  auf  ber  33orberfeite  beS  9xumpfey,  üon  ber 
53ruft=23aud)böble,  Ijalmi  wir  uernommen,  bafj  fie  eine  smeite  innere  9?ö()rc,  ba§  3>er= 
bauungjorofjr,  einfdjlief3t.  ^n  ganj  äljnlidjer  9Beife  liegt  and)  in  ber  ©d)tibel=9KldgratS: 
i)öl)k  ein  innere^  9{üljrengebilbe,  bie  @el)irn  =  9tüdenmarf§röl)re  ober,  nac^  bem 
gebräud)lidjen  3luvbrude,  haS>  ©eljirn  famt  bem  mit  ibm  rerbunbenen,  mit  iljm  ein 
Wefamtorgau  barftcitenben  9^üdenmar!e.  ©eljirn  unb  9iücfennmrl'  beftel)eu  nidjt  nur,  mit 
ha^  S^erbauungSroljr,  primär  aU  eine  9iö^re,  bie  an  iljrem  obern  @nbe,  beut  ^opfenbe, 
burd)  3(u§bud)tung  unb  Olnfdjiüellung  ba;o  ©etjirn  bilbet,  fonbern  fie  geigen  aud)  nod)  in 
bem  uollfommen  entiuid'elten  ^uftanbe  ben  in  ber  9Jiitte  fie  burdjlaufenben,  teiltoeife  freilid) 
feljr  engen  9iöl)rent;oljlraum. 

33ei  ber  Silbnng  be§  Seibe§  entftebt  juerft  ber  ilopf  mit  bem  9iumpfe,  erft  fpäter 
madjfen  an§  hm  iScitenpartien  bei3  le^tern  bie  Gi'tremitäten,  2lrme  unb  ^eine,  al§  ^eile 
ber  9tumpfn)anb  fieroor.  33on  iljuen  bürfen  mir  alfo  ^unäi^ft  abfeljen.  S)er  9iumpf  felbft 
ift  aber  nad)  bem  eben  ©efagten  im  ^ringipe  in  boljem  ©rabe  einfad;  gebaut.  2)ie  äußere 
i:eibe§iüanb  bilbet  ein  üon  ber  5lörperl)aut  umfleibete»  2)oppelrol)r:  uorn  bie  weitere  33ruft= 
^aud;l)öl)le,  auf  ber  9tüdenfeite  bie  engere  (Sd;äbel=9?üdgrat§ljöl)le.  ^ebe  biefer  heihm 
9iöljren  fd)lie)jt  micbcr  je  eine  innere  9Uil)re  in  fidj  ein,  bie  33ruft;23and)ljöljle  baf§  ä>er= 
bauungSu'oljr,  bie  Sc§äbel=9tüdgratyljüljle  ha§  (S)el)irn=9{üdenmarfSroljr.  SBäljrenb  ba§  le^tere 
im  roefentlidjen  frei  in  feinen  füllen  liegt,  uerbiubet  fid),  roie  gefagt,  baS  33erbauung§rol^r 
nidjt  nur  burdj  bajo  „Gkfröfe''  mit  ber  innern  9iüdenlinie  ber  äuf3ern  Seibeicioanb,  fonbern 
erl)ält  üon  le^terer  aud;  eine  fie  äu^erlid;  umfleibenbe,  mit  il)r  üerroadjfenbe  S^iiik  unb 
93en)egung§fd;id)t,  raeld;e,  menn  anä)  au^crorbentlid;  üiel  bünner  unb  in  geriiugerer  931ädj= 
tigfeit  entroidelt,  bod;  im  allgemeinen  auS  ben  gleidjcn  ©eroeben:  ^leifdjfafern,  i8inbe=  unb 
Stü^geroebe,  beftet)t  roie  bie  unter  ber  Oberljaut  gelegene  Sdjidjt  ber  33ruft=33aud;roanb 
unb  ber  <Sc^äbel=9{üdgratÄl)öljle  unb  roeldje  felbft  roieber  ai§>  eine  9töl)renbilbung  erfd}eint. 

teufen  wir  un^  ben  fdjematifdien  9{umpf  bcx^  9?tenfdien  quer  burd)fd)nitten,  fo  treten 
un§>  bie  yerfd;iebenen  ineinanber  gcfdjadjtclten  9{öl)ren  mit  grof3er  5)cutlid)leit  uor  3Iugen. 
!Sie  äuf5ere  ^aut  bilbet  eine  äufjerfte  9{öl)renfd)id)t,  in  roelcber  alle  bie  übrigen  fteden. 
Sie  unter  ber  igaut  liegenben  (Stülj;  unb  ^eroegungefd)id)tcu  bilben  rocitere  brei  in  ber 
9\'üd'enlinic  äufammenljängenbe  9iöl;ren:  bie  Sd)äbel::9iüdgratÄröt)re,  bie  SBruft  =  33auc^röljre 
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iinb  bie  Stufe;  unb  33erocgung§röf)re  für  bie  95erbauung§= 
röfire.  ^0511  fommen  mm  nocf)  jiüci  fpejififdje  Dtöfireiv- 
gebilbe:  bie  öeljirn^^iücfenmarf^n-öfjre  unb  bie  nur 
aug  ber  S)rüfenf)aut  beftetienbe  iüaf)re  33erbauung§röl;re. 
(S.  träfet  bei  <B.  117.) 

^er  auxH3ebilbete  ilörper  be§  9}ienfd)eu  läßt  im 
^rinjipe  bas  gleidie  23augefeg  erfennen  wie  ber  Hörper 
ber  äLUrbeltiere.  ^^iefes  all cje meine  ai>irbettier= 
baugefel,  tüelc^eS  bie  eben  gegebene  Sarftcßung  be^ 
fd)ematifd)en  5lörperbauc§  fd^on  an.^ubeuten  fudite,  fprid^t 
fic^  ebenfo  in  bem  fuBIojcn  ilörpcr  ber  Sdjlange  raie 
in  bem  i^örper  be»  9Jienld)en  aii§.  3(ber  bie  Sd)lange 
ift  no^  feine^megg  ha§>  einfad)fte,  ba§  rebujiertefte 
Sd^enm  beö  äi>irbeltiere§.  3}em  nieörigften  ^liUrbeÜiere, 
Dem  in  ben  europöifc^en  9)ieeren  lebenben,  int  :5ugenb; 
alter  burdjfiditigen,  perlmutterglänjeuben  Saujettf ijd)-' 
c^en,  bem  Ampliioxus  lanceolatus  (f.  ncbcnftebenbe 
Stbbilbung),  fe^It  au^er  ben  ©liebnmfsen  aud;  ber  ^opf 
mit  hen  pfjern  Sinne^oorganen.  ^a§  3entralneruen= 
fi)[tem,  ha^i  iiä)  fonft  uon  3(nfang  an  bei  allen  9©irbe(; 
tteren  in  ©ei)irn  unb  9tüc!enmar!  gtiebert,  erfc^eint  bei 
beut  2anäettfifd)d)cn  al§  ein  gerabe§,  vorn  unb  (]inten 
abgerunbete^  9^ö(jrengebilbe,  Gkljirn^Üvüdenmarförö^re, 
üon  gleidjmäBiger  Side  (mm).  Sie  !nöd)erne  ober 
fnorpelige  9BirbeIfäu(e,  meldte,  in  ein^eiue  äöirbel  ge^ 
trennt,  bei  allen  übrigen  Jl>irbeltieren  Dac^  ^entral^ 
nerüenfpftem,  bie  @el)irns9iüdenmarf5röl)re,  in  ben 
äi>irbelfäulen=  ober  9iürfgrat^3fana(  einfdjtie^t,  wirb  bei 
bem  ^anjettfijdjdjen  burd;  einen  an  beiben  ©nben  fpili 
3ugel;enben,  unter  ber  (S5el)irn=9iüc!enmarförö^re  liegen= 
ben  fnorpeläljundjen,  im  allgemeinen  gleid)förmig  bicfeu 
otrang  mit  runblidjem  Duerfdjuittc  erfetjt,  ein  (^ebilbe, 
meldjem  rair  al^  Slc^fenftab  ober  9iü(Jenfeite,  Chorda 
dorsalis,  alS  bem  erften  ^^orläufer  ber  33ilbuug  be§  ^nä- 
grote^  aud;  bei  ber  (Sntroidelung  be;^  Ijöljern  äÖirbel= 
tiere§  unb  be§  9Jienf(^en  raieber  begegnen  werben  (ch). 
Sie  ^serbauung^^röljre,  au»  roetd)er  fid)  bei  hcn  tjöljern 
3Sirbeltieren  bie  großen  Srüfen:  Vunge,  Sebcr  2c.,  aiy- 
gliebern,  §eigt  bei  bem  San§ettfii"d}d)en  nur  geringe 
2(nfänge  biefer  Silbungen,  fo  baf?  fie  im  allgemeinen 
jiemlid;  gerabe  geftredt  unter  ber  Üiüdenfeite  unb  bem 
©ef)irn=9iüdenmarBrol)re  verläuft.  Sie  öffnet  fid)  an 
mehreren  Stellen  an  ber  Slörperoberfläd)e.  3luf3er  ber 
ä(ufnal)me=  (0)  unb  3lu!owurf!5öffuung  (a)  an  ben  beiben 
törperpolen  feljen  mir  nod;,  ätjulid)  wie  bei  pfier 
auegebilbeten  «^ifc^en,  am  vorbern  S^örperenbe  jeber^ 
feitö   als  primitioe  2(tmungeorgane  iliemenöffnungen. 
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^iemenfpalten  (k),  in  bie  üegetatbe  9tö(;re  münben.  Siefen  ^iemenfpalten  enlfpre^ 
d^enbe  33ilbungen  treten  anä)  in  ben  erften  ©tabien  ber  Gntwicfehmg  be:c  9}ienfc§enförper§ 
auf.  S)ie  äußere  SeibeSijüKe  bilbet,  mie  6ei  allen  Vieren,  fc  auä:}  bei  beni  Saugettfifc^djen 
bie  Dbcrf)aut[d;id)t  (h).  Unter  biefer  werben  (5)e[)irn=$Rü(Jcnmarf!oröf)re  unb  9tüdenfeite 
burc^  flei[d;ige  iinb  Ijäutige  ©ebilbe  nmfdjioffen,  bie  in  ber  9iüdengegenb  be§  3:;ierdjen^ 
rerfdjmolgen  finb  (r),  luäijrenb  fie  fid;  an  hm  Seitenteilen  feinet  5lörper§  in  giüei  fel^r 
ungleid^  bide  Sagen,  eine  äußere  unb  eine  innere,  fpalten.  Sie  äußere  biefer  Sagen  bilbet 
unter  ber  Oberhaut  unb  mit  biefer  rerbunben  bie  feitlidje  unb  uorbere  ^örperwanbung 
be§  fleinen  ?^ifd;e)o;  bie  innere,  oiel  bünnere  überüeibet  bie  33erbauung§röf)re.  3wU<^ßtt 
biefer  unb  ber  ^nnenfläd;e  ber  Slörpertuanbung  bleibt  auf  biefe  SBeife  ein  ©paltraum  übrig, 
äöir  er!ennen  auf  ben  erften  33Iid,  ba|  berfelbe  ber  eigentlidjen  Seibe§^öl;le,  ber  33ruft= 
53aui^pf)Ie,  ber  Ijöijern  SBirbeltiere  entfpridjt. 

®enfen  wir  un§>  einen  Querfd^nitt  hux^  ben  AmpMoxus  gelegt  unb  fel;en  babei  oon 
allen,  and)  ben  bi§f)er  nid)t  erraäfjuten  5!ompIi!ationen  feiner  Svörperbilbung  ah,  fo  erfd;eint 
un§  fein  einfad;  gebilbeter  Slörper  bei  biefer  fdjematifdjen  Setradjtung  na^eju  entfpredienb 
bem  (Sd)ema,  weld^el  wir  ron  bem  S3aue  bei  9}tenfd)enrumpfe§  fonftruierten  (f.  ^afel 
bei  ©.  117),  al§>  ein  mebrfod)  ineinanber  gefc^ad)te(te§  9iöljrengebilbe.  S)ie  äu^erfte  9iö[jren: 
fdjid)t,  weldje  bie  anbern  in  fid;  fc^IieBt,  wirb  von  ber  Dberljaut  gebübet,  ^m  ^ni^^^i^ 
jeid^nen  fid;,  wie  im  9)Zenfd;enrumpfe  oon  ben  brei  ©tü^=  unb  S3emegung§röf)ren  unifjüllt, 
bie  beiben  engern,  un§  wof)Ibe!annten  9iöljren  aul,  bie  ß)el)irn:=9iüdenmarf§röf;re  unb  bie 
ä>erbauung§rö[jre.  ^^^'^t'^J^i^  beiben  erfdjeint  ber  runblid^e  Querfdjnitt  ber  ba§  9iüdgrat 
repräfentierenben  9?üdenfeite. 

gür  ha§>  erfte  3Serftänbni§  ber  93ilbung  ber  Seibeiform  ber  Ijöljern  SBirbeltiere  unb 
bei  9)lenfd;en  an§>  ben  blätterartigen  Uranlagen  ber  Sleimblätter  genügt  el,  unl  an  bie 
eben  befd;riebenen  S'tö^renbilbungen  feinel  Slörperl  gu  erinnern.  2Bir  I;aben,  um  ha§ 
©efagte  nod)  einmal  §u  mieberl^olen,  im  Körper  ber  Ijötjern  Si>irbeltiere  brei  §auptröl;ren: 
bi(bungen:  Dberl;autroI)r,  ©eljirn^SiüdenmarflroIjr  unb  ikrbauungirofjr;  au^er- 
bem  brei  an  bie  ^auptröljren  fi(^  anfdjüe^enbe  ©tü|;  unb  33en)egunglröf)ren,  welche  in 
ber  Sfiüdengegenb  §ufammcnljängen:  nämlid^  guerft  bie  jweite  ©djidjt  ber  Seibelroanb 
(bem  DberI;autrol;re  fid;  anfdjiiefeenb),  bann  bie  6d)äbeI  =  3tüdgrotlröt;re  mit  itjrcn 
9}iul!eln  all  (Sd)u^l)ülle  ber  (5)el)irn=9iüdenmarflröl;re  unb  jule^t  bie  röl^renförmige 
^üllfd;id;t  bei  ä^erbouunglroljrel. 

®ie  ^rage  nadj  ber  33ilbung  ber  fornpligierten  Seibeiform  rebugiert  fid^  für  unl  ba^er 
^unäc^ft  barauf:  Slul  tueldjen  Keimblättern  unb  lyie  bilben  fi(|  bie  üerfdiiebenen  ben  ilörper 
hQ»  Ijöljern  SÖirbcltierel  wie  bei  9Jtenf djen  sufammcnfc^enben  9töljrcn?  ®ie  barauf  erfol= 
genben  Slntioorten  geftalten  fidj  folgenberma^en:  StuI  bem  erften  ober  Sluf3enblatte  bilben 
fid^  bol  Dber^autrolir  unb  bal  @el)irn;9iüdenmarllrol)r.  2lul  bem  brüten  ober  3""^"= 
blatte  entraidelt  fi(^  bal  3Serbauunglrol;r.  "^üc  bie  Stü^=  unb  S3erocgunglgebilbe,  welche 
fic§  in  fehmbären  9töl;renbilbungen  mit  ben  brei  primären  9iöljren  cerbinben,  entftel^en 
aul  bem  mittlem  Keimblatte,  ©al  ^sringip,  nad)  meldjem  biefe  primären  9iöl;rengebilbe 
fi(|  aul  ben  blattförmigen  Einlagen  entwideln,  ift  ebenfalll  au^erorbentlid^  einfac^.  3lul 
ben  fladjen  Keimblättern  bilben  fid;  5unäd;ft  burd;  CSTl;cbung  t)on  galten  9Unnen,  beren 
einanber  entgegenroad;fenbe  freie  9iänber  fid;  gule^t  ju  röl;renförmigen  ©ebilben  fd;lie§en. 
S)er  9lei(^e  ä>orgaug  mieberl;olt  fid;  bei  ben  9iöl;renbilbungen  aller  brei  Keimblötter. 
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^er  ^tnä\if\o^  Mub  bie  in  if^m  ftattfittbenbctt  SSilbitttg^tJorgängc» 

®ie  Gntiuicfclinuj  ber  ^J-rudjtanlage  be§  eäugcticrcS  Ijat  nad)  unfern  lobten  33etrQrfp 
timgen  siir  a3ilbung  eine^  im  übrigen  boppelfdjid)tigcn,  im  ^nid)t()ofe  aber  breifc^idjtigen 
S3Iä^^d;eng,  ber  Sleiniblafe,  gefiUjrt,  äußerlidj  nodj  von  einer  Uml;ünung§r)aut  überfleibet. 
©iefe  äußere  ^ülle  ift  bie  oft  genannte  burd;fid)tige  3one  be;§  Gie§.  3(n  ber  Dberfläi^e 
ber  fet3tern  treten  balb  !teine,  gottenartige  Grrjabcntjeiten  auf,  in  üeinc  SSürjeld^en  fic^ 
üeräftelnb,  mit  racldjen  nad)  mandjen  Umbilbungen  in  ber  ^olge  ba^S  6i  in  bem  ju  feiner 
2lu§bilbung  beftimmten  ^oljlorgane,  bem  Uteru^^,  fid)  ntit  bem  aJhitterlörper,  aug  bem  e§ 
ja  feine  9ia()rung  gieljen  mu§,  wieber  rerbinbet,  nadibem  e§  fid)  bei  bem  3lu§tritte  au§ 
bem  @raaffd)en  a3Iä^^d)en  bes  feimbereitenben  Crganes  t)on  bem  Crgani^nutÄ,  in  bem  e« 
fid^  gebilbet,  5unäd)ft  getrennt  I)atte.  ^urd)  balb  uorioiegenbe  ai>ad)^5tum§3unaf)me  biefer 
burc^  I)in5ufommenbe  (3d)id)ten  uerftärften  unb  33(utgefäBe  oon  feiten  ber  g-rud)t  erfialtenben 
3öttd)cn  an  einer  umfd)ricbencn  ©tolle  be^  fid)  entroidelnben  Gie^  unb  burd)  aBad)^3tum§^ 
erfc^einungen,  meldje,  uon  bem  mütternd)en  J^örper  au^Hjel)enb,  an  ben  gefteigerten  'E^adß' 
tumsSproseB  ber  eil)ü(le  fid)  anfd)lieBen,  entftel)t  enblid)  unter  reid)lid)er  33eteiligung  mütter-- 
lid^er  33lutgefät3e  jeiu^y  ftaunenc^merte  a>erbinbnng§-',  ©rnäl)rung!§=  unb  ^ttnumg-^organ 
ber  ungebornen  grudjt,  ber  aJtutterfud)en,  bie  Placenta,  mit  meld)em  biefe  auä  bem 
gjJutterförper  mie  eine  ^^flange  au§  bem  33oben  9ial)rung§=  unb  3ltmung^3ftoffe  fangt. 

3n  bem  grud)tl)ofe  (f.  3(bbilbung,  ©.  122)  ftellen  fid)  nun  auffällige  $8eränberungen 
ein.  $ffiir  lernten  ben  grud)tl)of  !ennen  aU  einen  freisrunben,  bunflern,  meiBlid)en  g-lecf, 
ber  fid)  at§  Slreiefd)eibe  non  ber  fonft  mafferflaren  ^eimblafe  abl)ebt  (f.  g-igur  1,  @.  122). 
3nbem  an  bem  gefamten  2(uBenranbe  biefer  Sd)eibe  eine  :i^ermel)rung  unb  Äi'nd)ening  ber 
Bellen  eintritt,  bilbet  fid)  rafd)  ein  ©egenfa^  5it)ifd)en  einer  l)ellern,  burd)fid)tigern  a^titte 
unb  einer  bunflern,  trüben  9knb5one  be^  grud)tl)ofe§  au§  (f.  gigur  2,  ©.  122).  ä1Jan 
unterfc^eibet  nun  einen  burd)fid)tigen  von  einem  unburd)fid)tigen  g-rud)tl)ofe.  Ser 
unburd)fid)tige  lagert  al§>  ein  iiieif3er  9{ing  um  bie  burd)fid)tigere,  nod)  frei^^runbe  9}cittel= 
fd)eibe.  Siefe§  SBilb  ift  e§,  in  TOeld)em  cinft  ^aruei)  in  poetifd)er  3luffaffung  eine  2(l)nlid)= 
feit  mit  bem  menfd)lid)en  3tuge  erfannte;  er  nannte  ben  g-rud)t()of  ba-S  3luge  be!§  (Sieg. 

3m  fortfd)reitenben  ai>ad)2itume  yeränbert  fid)  5unäd)ft  ber  UmriB  ber  beiben  ^-rud)!; 
t)öfe,  TOät)renb  ber  ©egenfati  §u)ifd)en  il)nen  in  ä.käiel)ung  auf  bie  ®urd)fid)tigteit  nod) 
beftel)en  bleibt.  2(u§  ber  freisrunben  ©eftalt  gel)t  ber  g-rud)tl)of  juerft  in  eine  läuglic^^ 
nmbe  (f.  gig.  3,  ©.  122)  über,  bann  wirb  er  ooal  unb  fd)lief3lid)  au^ogcfprüd)en  eiförmig 
(f.  gigur  4,  <B.  122).  2)a^3  obere  Gnbe  ift  breiter,  mel)r  runb,  ha^'  untere  bagcgen  fd)niäler 
unb  mel)r  gugefpi^t.  Se^t  erfd)eint  bie  erfte  Spur  be^^  bleibenben  j^-rud)ttörpeit^.  Sn  ber 
3)iitte  beg  I)ellen  grnd)tl)ofe»  mad)t  fid)  eine  buntlere,  unburd)fid)tigere  Stelle  bemerflid) 
(f.  gigur  5  unb  6,  ©.  122),  iüeld)c  anfcinglid)  nur  unbeutlid)  unb  auf  ha^i  jartefte  begrenzt, 
balb  aber  mit  fd)ärfern  Konturen  al§  ein  länglid)ruube§  Sd)itbd)en  erfd)eiut,  uon  gioei 
eiförmigen  Düngen,  einem  burd)ficl)tigen  unb  einem  unburd)fid)tigen,  unujeben.  ®er  un-- 
burd)fid)tige  9iing  ift  ber  ung^  u)ol)lbefauute  buntle  ^'rud)tl)of,  ber  burd)fid)tige  9iing  ift 
md)t!o  anbre»  aU  ber  9ieft  be§  burd)fid)tigen  grud)tt)ofei3,  fouiel  uon  il)m  bei  ber  33ilbung 
be§  (Sd)ilbd)en§  übriggeblieben  ift. 

Siefe  fd)ilbfürmige,  langgeftredte,  ouale  ^ilbuug,  ■jueld)e  baburd^  entftcl)t,  bajj  l)icr 
bie  beiben  obern  ä3lätter  be§  grud)tt)ofe5  burd)  a3ermel)rung  il)rer  gellen  mcl)rfad)e  3^^Men^ 
lagen  Ijergeftcllt  l)aben,  wirb  al;3  ä>orförper  ber  grud)t  be3eid)net.  S)a§  bem  meljr 
abgerunbeten  C berteile  hcä  unburd)fid)tigen  ^■rucl)tl)ofe!§  entfpred)enbe  ©nbe  beg  fc^ilb- 
förmigen  a>orlorperö  wirb  gum  ilopfe,  ba§  entgegengefelite,  gegen  bie  fpi|5ere  Partie  be^ 
unburd)fid)tigen  ^•rudjtl)ofeC^  gewenbete  wirb  gum  Düimpfenbe  bev  neuentftebenben  Körper'?. 


^^j-SJcft  bcr  ßeimfilafe 


,r:i(^tt)of 


^ 


5 


V-«?:r:"'J:.-^     ä^- 


-^diuitiin-mne 


S)er  5rud)tl)of  be§  i?aniud)eu  =  eie§  uub  feine  erftcu   Seräubcniugen.    ißergröfecrt. 
23ic  Rcimt.(a{e  i[t  unvcflclmäfeig  aufgcrificn,  um  fic  fläc^cn!jQft  ausbreiten  an  tonnen.    2aä  2unf(c  burdjfid^tig,  ba§  aScißc  unburd^rt^tig. 
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sKf 


Tiad)  ber  33ilbung  be§  3sor!örper§  nimmt  ber  gruc^tfiof  toieber  feine  anfängtidje  frei^runbe 

gorm  an     SSäf^renb  ba$  33orber^  unb  ^interenbe  be§  ^Tsorförper^  ftärfer  in  bie  breite 

tüacf)fen    bleiben  feine  mittlem  ^:partien  etume  im  äöadj^tnnte  ^uriid.    2^er  mad)fenDe  2?or= 

!örper  fd)eint  fid)  baljer  in  ben  93üttetpartien  glei^fam  etroa^  einsnfc^nüren.  S^abnrd)  nimmt 

er  jene  anßerorbentadi  d)arafteriftifd)e  bi^Shiitförmige  ©eftalt  an,  metdje  man  audi 

mit  bem  Umriffe  einer  Seier  üerglid)en  (jat  (f.  nntenftefjenbe  ^tbbilönng,  ^ignr  1).    Sei  ber 

mcnfdiüdjen  ^rndit  rairb  bie  Seierform  beg  3Sor!örperg  in  ber  stüeiten  2Sod)e  ber  (?ntimde= 

tung  errcid)t,  feine  ©röfee  beträgt  gegen  ©nbe  ber  ^raeiten  33iIbnng§raod)e  menig  nber  2  mm. 
3Sä(;renb  ber  %n§'  i  2 

bilbnng   ber  Seierform  /'^  „ 

ber   ^örperanlage   finb 

nnn   aber   fd;on   I)öd)ft 

bemerfen^toerte  33erän= 

berungen    jnnädift    in 

bem  obern  i\eimb(atte, 

bem    igantfinneSblatto, 

nnb  mit  biefem  andj  in 

bem    9)iitte(b(atte    ein= 

getreten.     Sa§   untere 

5leimbtatt,  ba»  ^arm= 

brüfenbtatt,  nimmt  511= 

näd)ft  no(^  nid)t  an  hk- 

fen  93eränberungen  ber 

beiben  obern  i^eimbtät^ 

ter  2lnteiL    gaft  g(eid)= 

jeitig  mit  ber  S3il?nng 

be§  noc^  fc^ilbförmigcn 

2sorförper^  erbüden  mir 

in  ber  feiner  Säng^adif e 

entfpredjenben    9)iitte(= 

(inie  einen  garten  Streik 

fen,  roeldjer  bie  ^lörper^ 

anläge  f  gmmetrif  dj,  aber 

unüollfonnnen   in   eine 

rechte  unb  linfe  Hälfte 

fpattet  (f.  ^igur  5  unb  6,  0.  122,  unb  obige  3lbbilbung,  Jigur  1).    33alb  erfennt  nmn, 

baB  biefer  Streifen,  ber  roeber  ha§>  üorbere  nod)  ba§  i)intere  ©nbe  ber  gruc^tanlage  erreicht, 

fid^  an  bem  lelitern  aber  meljr  ber  ©renje  berfelben  ncKjert  al§>  am  ^opfenbe,  eine  jartc 

9ünne  ift,  bie  V^rimitio rinne,  meldje  burd)  eine  ßinfenfung  be§  obern  iBlatte^  gebilbet 

roirb.     ^n  ber  Umgebung  ber  ^rimitiurinne  jeigen  fid)  baö  obere  nnb  name^itli^  ba^ 

3)cittelblatt  oerbidt  unb  beibe  in  ber  ^FiitteÜinie  miteinanber  üerfc^moljen.  ^Xie  (efetere 

Semerhmg  ift  für  un§  üon  grojser  Sidjtigfeit,  raei(  fie  mv^  einen  g-ingergeig  gibt,  mie 

©eroebe,  bie  bem  a}iittelb(atte  entftammen  (Stüligeroebe,  Sinbegemebe  mit  23lutgefaBen), 

in  bie  au§  bem  2IuBenbtatte  entftefienbe  ©ef)irn=9iüdenmarf)§röt)re  gelangen  fönnen. 

$8etrac^ten  mir  §unäd)ft  bie  Silbungen  be3  obern  Ecimb(atte§,  be^§  öautfinne?- 
blattet,  für  fid).  Sa§  erfte,  roa§>  in  i^m  oon  ben  bleibenben  Organen  De^  i^orper^S  fennt= 
lidj  mirb,  ift  bie  guerft  rinnenförmige  3(n(age  be§  3entra(neroenfijftemeÄ,  be^5  9iürfenmarfeg 


Pr 


ßörperanlacje  Öcä  öül)nd)cn§  auf  bem  fyrud) tI)ofe.  1  lUv.u  cntcn  SBruttage.  - 
2  25om  (Snbe  be3  erften  Sruttagei.  20mal  ocrgr,;  3iücfcuaniicf)t  (ügLbie  5lbbiIö.S.132u.  13o). 
1.  Pr  15Timitiürinne;  vKf  unb  sKf  üotbcte  unb  icitti^e  ßcimfalte;  vGr  unb  3  Gr  öorbete  unb  ieit= 
üiie  ©renjrinne;  Kz  gälte  an  ber  ©rcnje  jraifi^en  Stamm  unb  Seitenjonc;  Am  1  unb  Am  2  corbere 
unb  feitli^e  «mnionfalte.  —  2.  SBcjcic^nungcu  roie  bei  1.  <!tuBerbemn  ©e^inmnlage;  W  aSolfi^e 
Reifte,  auf  me(d)er  fic^  bie  gjtremttäfen  entroicfcln;  Mp  0cl)irn  =  iRücfenmor!§rinne;  Uw  Urroirbel. 
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Sie  Normung  ber  3^r«cr;tanragc  äur  fertigen  ^örpcrgeftalt. 
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unb  ©el)irne§.  Seim  ^üljudien  (unb  ganj  nfjulicf)  tierfiätt  c§>  fid;  bei  allen  pfjern 
Sßirbeltieren)  wirb  bie  ©ntfteimng  ber  (S)ef)irn=9?üd'enmarf;cröf9re  burdj  eine  anf  ber  3lu|en= 
ftäd^e  unb  groar  am  £opfenbe  ber  grud;tanlage  auftretenbe  fur5e  Duerfatte,  bie  £opf; 
falte  (vKf),  eingeleitet.  S)iefe  Querfalte  ift  nad)  oorn  fonnef,  tjalbfrei^förmig,  unb  t)on 
it)ren  na(^  rüdroärtg  fid;  biegenben  beiben  ©üben  gelten  feitlidje  lineare  ©rliebungen  au§, 
Tüel(^e  namentli(^  in  ber  Tiä^e  ber  Slopffalte  felbft  nur  einen  engen,  rinnenförmigen  ^mi- 
f(^enraum  §roifd)en  fid)  laffen.  S)urdj  weitere  ©rljebung  ber  feitlidjen  9Mnber  ber  Einlage 
ber  ©el)irn;9iüdenmarBröljre  entftel;t  feljr  ba(b  eine  nad^  rorn  burd;  bie  Slopffalte  ge= 
fdjloffene,  nac^  hinten  fid;  etioaS  erroeiternbe  9iinne.  S)ie  feittidjen  @rl)ebungen  biefer 
9iinne  werben  aU  SUidenwülfte  (Kz)  begeid^net,  bie  9iinne  felbft  al§>  9iüd'enfurd;e, 

©el;irn  =  9hicfenmarf!§rinne  ober  9)iar!= 
rinne.  2tnfänglidj  liegt  bie  ^rimitiorinne  (Pr) 
nod;  giemlic^  beutlid;  §nnfd)en  ben  beiben 
au^einanber  weidjenben  ©d^enfeln  ber  le|= 
tern,  fpäter  ober  bilbet  fie  fid;  meljr  unb  mel)r 
5urüd  unb  üerfd^roinbet  enblidj.  dagegen 
verlängern  fi(^  bie  Siüdenwülfte  unb  mit 
biefen  il;ren  9iänbern  bie  2)krfrinne  felbft 
melir  unb  mel;r  gegen  ha§>  @nbe  ber  %xn^U 
anläge  l^in. 

3nbent  bie  9?änber  ber  9?üdenfurd^e  em= 
porwadjfen  unb  \iä)  gegeneinanber  neigen, 
fommt  e§  enblid;  §u  einer  33er ülirung  unb 
fdjlie^lid;  jur  33ermadjfung  ber  in  ben 
9^üdenroülften  emporgeljobenen  galtenränber 
beio  obern  5leimblatteg.  T)nxä)  biefen  int 
^riuäipe  l;öd)ft  einfadjen  SSorgang,  ben  wir 
un»  burc^  boppelte  galtung  eine§  ^^apier= 
blattet  in  ben  ^auptäügen  üergegenwärtigen 
tonnen,  wirb  baio  aJJittelftüd  beS  obern  5leim= 
blatte»,  foweit  fi(^  ba^felbe  in  bem  33orförper 
felbft  befinbet,  gu  einer  gefdjloffenen  Df^ö^re, 
§ur  ©el;irn  =  S^üdenmarfSrüljre ,  5nfammen= 
gerollt  unh  biefe  gleidjjeitig  unter  bie  nid^t  §u 
biefer  Sftöljrenbilbung  oerwenbeten,  jum  ^^orl'örper  gcljörigen  feitlid;en  Partien  bejo  obern 
5leimblatte§  gerüdt.  Söäljrenb  nämlidj  bie  bei  ber  ^I^ilbung  be§  9}iar!rol)re§  aufgeljobenen 
galtenränber  miteinanber  oerwadjfen,  §iel)en  \iä)  üon  biefer  33erwad;fung§linie  au»  auf 
bem  j^irftranbc  ber  neugebilbeten  (Seljirn=9?üdenmarfcH-öl)re  bie  feitlid)en  STeile  beS  obern 
33latte§  oon  einer  (Seite  be§  33orförperi§  jur  anbern  Ijerüber.  äBir  l)aben  ju  beadjten, 
ba^  fonad^  eine  3Serwad)fung§linie  ber  Dberljaut  auf  ber  aJiittellinie  be^  9tüden§  entlang 
läuft.  ®ie  ©e^irn=3flüdenmarl§röl)re  wirb  fpäter  uon  93ilbungen  be^  9Jtittelblatte§  nod^ 
weiter  allfeitig  umwud)ert.  ®oburd;  fdjieben  fidj  bie  9Jiittelblattfd)id;ten  (ivnod;en,  9}iu^^feln 
unb  anbreg)  gwifc^en  bie  Dberl)aut  unb  bie  ©el)irn=9fiü(fenmarfaröl;re  ein,  fo  bafj  fid;  biefe 
beiben  ou!3  bemfelben  erften  Sleimblattc  entftanbenen  ©ebilbe  fo  weit  uoneinanber  trennen, 
wie  wir  fie  in  bem  Äörper  be^  (Srwacl)fcnen  antreffen.  Sie  Serwadjfung  ber  öeljirn: 
9iüdenmarlgrinne  §um  9?ol)re  beginnt  in  ber  91adengegenb  ber  grud;tanlage  unb  fd;reitet 
t)on  l)ier  an§  nad)  uorn  unb  l;inten  fort;  am  fpäteften  erfolgt  ber  33erfd;lu§  burdj  äser= 
wadjfung  an  bem  Ijinterften  C^nbe  ber  3{öljre. 


.--%-' 


fiörlJcrnuIagc  eine!  ^unbe  =  ßie§,  etina  12nial  ücr; 
größer!;  oon  oben  gefeiten. 

aa  ©e^itn^Küdciimorfsrinnc,  oben  mit  btei  (Srloeiterungcn, 
toüijt  in  ber  fjolgc  ju  ben  brei  ^irnfilafen  inerben,  unten  mit 
ber  rautenförmißen  Gnberiofiterung;  b  Urrtiirbcl;  c  oberci, 
d  untcreä  ßeimbloft  mit  burdj  ^tufveißen  bct  ßeimblafe  jerfc^ten 
SRonbern  (»gl.  «Ibbilbung,  ©.  128). 
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2ln  glöc^enanfic^ten  fällt  fd^on  in  einem  fet;r  früf)3eitigen  ©utroirfeliuujiftabium  bie 
erfte  SIntacje  be§  @e^irne§  im  allen  pfiern  2Öir6e(tieren  beut(i($  in  ba§  2tuge.  S(m 
oorbern  (2nhQ  ber  fic^  snm  (l)eljirn--9xücfenmarf§rof)re  oereinitjenben  @c(jirn=9^ü(ienmarf^i 
tinne  bilben  fid^  blafige  Sluftreibuncjen  (a  oben).  Q§>  werben  ha^  bie  ^irnbfafen,  bie 
9In(agen  ber  öauptabfcf)nitte  be^3  ©ebirne^.  3luc^  na^e  am  f)intern  ©nbe  ber  ©efiirn^ 
Oxücfenmarfsrinne  bilbet  ficf)  eine  rantenförmige,  aber  oiel  geringere  ©rroeiterung,  bie 
rautenförmige  Snd^t,  Sinus  rhomboidalis  (a  unten).  S^iefe^  ift  bie  oben  erroäf)nte  Stelle, 
an  Toel^er  fid^  bie  rinnenförmige  Slnfage  be«  3^i^^i^'^'fnßi^^^^M'9ft'^"^^»/  ^^^  ©e^irne»  unb 
9^üdenmarfe§,  am  fpäteften  jur  9tö^re  fc^IieBt.  ^ie  2{bbilbungen  (o.  124  unb  128)  jeigen 
un5  bie  erfte  2lntage  be^  ©eJ)irne§  unb  3^ücfenmar!e0  noc^  im  3uftanbe  ber  offenen  3^inne. 

SBenben  roir  un»  nun  jur  33etrac^tung  ber  35orgänge,  roelc^e  im  3)httetb(atte 
eintreten,  mä^renb  bie  Slnlage  unb  Silbung  beg  @e|irn=9iü(fenmar!lrofjre5  im  oberften 
blatte  erfoigt.  Sir  tüollen  erftere  gefonbert  befprec^en,  obraoljt  bie  betreff enben  SiU 
bungen  be»  3}cittelb(atte^  im  innigften  2(nfd)(uffe  an  jene  bey  obern  S3(attey  entftefjett, 
ja  §TOeife(c^o^ne  üom  SD^ittelbfatte  au§>  bie  2>eränberungen  in  ber  elaftifdjen  Spannung 
be:o  obern  Statte»  angeregt  merben,  d§  beren  ^^efultate  roir  bie  Tratten  =  unb  9iö^ren= 
bilbung  in  bem  le^tern  auftreten  fafjen. 

®ie  SSeränberungen  im  3Jiitte(b(atte  unterfc^eiben  fid^  üon  benen,  meldje  rair  im  obern 
S3fatte  fennen  gelernt  f)aben,  ron  oornfjerein  baburdfj,  ba§  e§  im  2)titte(blatte  burd)  3luf; 
treten  üon  Säng§=  unb  duerfpaiten  fet)r  balb  §ur  Trennung  ber  Einlagen  ber  au»  i^m 
^eroorgetjenben  §auptorgane  fommt,  roetd^e  fic^  erft  in  ben  fpätern  ßntroidelungÄftabien 
burc^  Um=  unb  2fnrcad)fung§pI;änomene  roieber  miteinanber  cerbinben.  3""^'$^  tritt  aud; 
im  SRittelblatte  eine  auf  ^eßenroud^erung  berufienbe  rinnenförmige  Silbung  unb  sroar 
unter  ber  @et)irn=9?üdenmarff^rintte  ein.  Sie  festere  roirb  üon  ben  fid^  ertjebenben  3f?änbern 
biefer  erften  SDtittelbtattrinne  mefjr  unb  metjr  eingefiünt.  ©feid^jeüig  erfolgt  in  ben  mittlem 
g>artien  be^  a)tittelbfatte^  eine  jener  für  ba»  ^aJiittelbtatt  ^arafteriftifdien  2lbfpaltungen. 
e§  bilben  fid)  3raei  paraüefe  SängSfpalten  bireft  unter  ber  2tnlage  ber  (5)e!E)trn=9?üden- 
marBrö^re,  rooburd^  ein  auf  bem  duerfi^nitte  runblic^er  Strang  ober  Stab,  ber  3(djfen= 
ft ab,  bie  9^üdenfeite  ober  Chorda  dorsalis,  au§  bem  äliittelbtatte  gteii^fam  ^eraue^ 
gefd)nitten  roirb  al§  erfte  2(n[age  ber  fünftigen  Sßirbelfäule.  9^un  treten  in  ben  mebr 
feitlid^  gelegenen  STeifen  beg  2}iittelb(atteg  jroei  neue  Spalten  auf,  roieber  paraflet  5U  ben 
erften  ^^araflelf palten,  roetd^e  bie  Chorda  abgetrennt  t)aben.  Xabur($  werben  jeberfeit» 
üon  ber  Chorda  bie  „Urroirbelplatten"  ^erauÄgefdjnitten,  bie  junä^ft  ungegliebert  auf= 
tretenben  Stnlagen  bor  feitlidjen  STeite  ber  Söirbelfäute  unb  ber  fid^  bireft  an  fie  anfc^IieBeu- 
ben  ©ebilbe.  Sie  ©lieberung  ber  Urroirbetptatten  erfolgt,  inbem  fie  burd;  unter  fic^ 
parallele  Spalten  in  siemlidj  regelrecht  roürfelförmige  Stüde,  bie  Urroirbel,  jertegt  roerben. 
^n  ber  gotge  treten  bie  Urroirbel  in  bie  engfte  33e3ie§ung  jur  Chorda.  Sie  umroad)fen 
biefe  unb  bilben  mit  il)r  bie  befinitiüe  SSirbelfäule  unb  if;re  2Jtu§feln.  Sie  Urroirbel 
roerben  bei  Betrachtung  ber  ^rudjtanlage  üon  oben  unb  oon  ber  f^lädje  äunäd)ft  at^  jroei 
ober  brei  ^aare  üierfeitiger,  bunfler,  burd;  ^efle,  fd^male  3^üM'<$enröume  uoneinanber 
getrennter  ^lede  (Uw  in  g-ig.  2,  S.  123;  b  in  ben  ^^iguren,  S.  124  unb  128)  fi^tbar, 
bie  fic^  balb  üermel;ren.  ^or  ben  erftentftanbenen  bilben  fid;  nur  nod;  jroei  ober  brei 
^aare,  bie  übrigen  reiben  fid^  hinter  hen  juerft  bemerkbar  gercorbenen  an. 

Sie  feitlid)en,  jenfeit  ber  abgetrennten  Urroirbelanlagen  liegenben  Seite  bz§^  9)iittel' 
blattet,  foroeit  basfelbe  im  3>ortörper  felbft  fid;  befinbet,  roerben  al5  Seitenplatten 
be3eid;net.  Sc^on  ror  ber  Abtrennung  ber  Urroirbelanlagen  ^at  fid;  in  ben  Seitenplat= 
ten  eine  3}eränberung  angebalmt,  roeld;e  bie  erften  2(nbeutungen  ber  fid^  entroidelnben 
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Sei6e§f)öt)Ie,  ber  ^xn\U'^a\iä)i)^k,  barfteflt.  e§  tnibet  fi(J^  ein  Ijorijontaler  (gdjli^  in  ber 
50laffe  ber  (geitenplatten  aug,  weldjer  biefe  enblid)  in  giüei  Ijorijontal  übereinanber  liegenbe 
©c^ii^ten  trennt,  ^n  ben  (Seitenteilen  befteljt  fonac^  bie  grndjtanlage  in  biefein  ©tabinni 
an§  t)ier  übereinanber  gefd^i($teten  blättern,  inbem  fid)  Ijier  gtüifc^en  bem  obern  unb  untern 
5leimblatte  ba§  gefpattene  a)tittelblatt  befinbet.  Sie  epaltnng  be§  9}iittelbktte§  unb 
hamit  bie  rier  33lätter  ber  grud;tan(age  finben  fidj,  wie  fidj  aug  biefer  ©arftellung  ergibt, 
nur  in  ben  peripljerifc^en  STeilen  beg  SSorförperg.  ^n  ben  mittlem  Partien,  rco  2lc^fen= 
[trang  unb  Urwirbel  liegen,  geigt  fid;  biefe  Ijoripntale  ©poltung  nidjt.  2lu(^  in  ben  bent 
^opfe  entfprec^enben  üorbern  STeilen  ber  g-rudjtanlage  bleiben  bie  ©eitenplatten  unge= 
fpolten.  2tu§  htn  beiben  gJktten,  in  weldje  fid^  bie  ©eitenplatten  jeberfeitS  trennten, 
entftefien  in  ber  golge  bie  Seberijaut,  bie  9)iu§!eln,  ^nodjen  unb  Qlle§  ©tü^getüebe  ber 
©eiten-  unb  ^ßorberteile  beg  SeibeS  unb  beg  3Serbauung§ro()re§.  S)ie  obere  Sd^ic^t  ber 
(Seitenplatten,  lueldje  \iä)  unter  bie  Dberljaut  anlegt,  toirb  ^autfaferplatte,  bie  untere,  mit 
bem  aSerbauung§rof)re  fic^  t)ereinigenbe  <Bä)xä)t  S)armfaferplotte  genannt. 

Sn  bem  britten,  untern  5veimblatte  finb  auf  biefer  ©ntraidelunggftufe  noc^  feine 
Umbilbungen  bemerfbar.  (B§>  befteljt  noc^  immer  au§  einer  einzigen  3eUenfd)id;t,  bie  um 
fo  biinner  erfc^eint,  ba  bie  beiben  anbern  33Iätter,  aber  namentlich  ha§  mittlere,  fidj  feljr 
Tüefentlid)  hnxä)  3enenoermeljrung  üerbidt  l;aben. 

SBiltjrenb  biefe  3>eränberungen  raeiter  unb  weiter  fortfdjreiten,  ift  ber  SSorförper  im 
gangen  nod;  inuner  fdjeibenförmig;  bie  befdiriebenen  ^^ilbungen  ber  ileimblätter  liegen 
nod)  inuner  im  mefentlidien  in  Ijorigontaler  Sdjidjtung  übereinanber.  3(u§erorbentlid; 
beutlid)  wirb  biefe^  23erl)ältnig,  wenn  mir  un»  auf  htn  fenfredjt  gur  £öng§adjfe  be§  $ßor= 
!örper§  gefülirten  Querfd^nitten  bie  (Sdjid)tenlagerung  betradjten  (f.2:afel„Üuerfd^nitte 
ber  brei  Sleimblätter'O-  ®te  gegenfeitige  Lagerung  ber  STeile  ift  namentlid^  an  gigur  5 
mit  einem  33lide  gu  überfeljen.  Sa§  obere  33latt  geljt,  foioeit  e§  nidjt  gur  @el^irn=9iüden= 
marf§röl)re  oerbraudjt  mürbe,  fontinuierlidj  Ijinmeg  über  bie  in  ber  groeiten  (Sdjidjt  ber 
grudjtanlage  liegenben  fompligiertern  33ilbnngen,  meldje,  mie  mir  miffen,  teils  an§  bem 
iliittelblatte,  teilroeife  aber  auc^  an§'  bem  obern  blatte  Ijeroorgegangen  finb.  (Sbenfo  be= 
grengt  ba^  brüte  S3latt  aU  eine  einfadje  Sdjidjt  bie  genannten  ^Übungen  nad)  unten.  Qu 
ber  9Jtittellinie  ber  gmifd^en  bem  9iefte  be§  obern  Keimblattes  unb  bem  noc^  unoeränberten 
^nnenblatte  gelegenen  (S($id;t  fel;en  mir  gmei  Ijodjwidjtige  ©ebilbe  untereinanber  liegen. 
3u  oberft,  au§  bem  obern  ^eimblatte  lieroorgegangen,  bie  auf  bem  Querfdjnitte  ooale 
(^eljirn=9vüdcnmarfgröl)re  m  mit  einem  quer  üerengerten  .^oljlraume  im  Qnnern.  Unter 
bem  @el)irns9tüdenmar!§rol)re  liegt  ber  runblidje  Ouerfdjuitt  ber  Diel  weniger  mädjtig 
entwidelten  erften  Uranlage  ber  SBirbelfäule,  ber  an§>  bem  9}iittelblatte  abgefpaltene  2ldjfen; 
ftrang,  bie  Chorda  a.  3u  beiben  (Seiten  biefer  bie  93iitte  einneljmenben  Drgananlagen 
erfennen  wir  bie  annäljernb  quabratif djen  S)urdjfdjnitte  ber  Urwirbel  uu,  wcldje  fidj  üon 
ber  (Eljorba  a  wie  von  ben  (Seitenplatten  getrennt  i)aUn.  äln  ben  Seitenplatten  h  unb  d 
felbft  geigt  fidj  ber  i^origontalfpalt  1,  wcldjer  fie  in  bie  obere  ^autfaferplatte  li  unb  in 
bie  untere  (Sc^idjt,  bie  ©armfaferplatte  d,  fpaltct.  S)er  Spalt  giuifdjen  beiben  ift  bie 
erfte  9Inbeutung  ber  23ruft=Saudjljöljle.  ^n  ber  9üdjtung  gegen  bie  Urwirbel  gu  üer^ 
binben  fidj  biefe  beiben  fefunbären  ^^latten,  bie  ^autfafcrplatte  unb  bie  S)armfaferplatte, 
bogenförmig  miteinanber.  Tioä)  finb  bie  beiben  fefunbären  ©eitenplattcn  faft  gleidj  bid 
unb  gleidjortig  entwidelt.  ^n  ber  golge  gelien  aber,  luie  wir  Ijörtcn,  feljr  nerfdjicben 
mädjtige  C>3ebilbe  aus  ibnen  Ijeroor.  Sie  Sarmfaferplatte  d  wirb  uorwiegenb  gur  unfdjein= 
baren  3}iu§fel=  unb  ^autum^üflung  be§  ä>erbauung§roljreS.  Me  unter  ber  Dberljaut 
gelegenen  a3itbungcn  ber  Slörperioänbc:  bie  i\^berljaut,  unter  biefer  ha§>  %ctt',  §aut=  unb 


Querschnitte  der  drei  Keimblätter  und  die  aus  ihnen  hervor- 
gehenden Bildungen,  zu  verschiedenen  Entwickelungsstadien 

fortschreitend. 


I.  Blatt  gelb. 
II.      -      rot. 
III.      -      blau. 

0  Oberhaut. 

m  Gehirn -Eückenmarksriune  offen  und  zum  Rohr  geschlossen. 
a  Achsenstab  (chorda  dorsahs). 

1  Spaltungsraum  zwischen  Hautfaserplatte  und  Darmfaserplatte,  erste  An- 

deutung der  Brust -Bauchliöhle. 
ao  Aorta, 
uwp  Urwirbelplatten. 
uw  Urwiibel. 
un  Urnierengang. 

Fig.  1.   Querschnitt  durch  die  Hühncheu -Anlage,  Keimblätter  flach. 

Fig.  2.  3.  4.  Querschnitt  durch  die  Hühnchen-Anlage,  in  der  zweiten 
Hälfte  des  zweiten  Brüttags. 

Fig.  2.  Im  ersten,  obersten  Blatt  hat  sich  die  Gehirn-Rückenmarks- 
rinne m  gebildet.  Im  Mittelblatt  hat  sich  der  Achsenstab  (cJiorda 
dorsalis)  abgegliedert.     Drittes  Blatt  unverändert. 

Fig.  3.  Im  ersten  Blatt  beginnt  sich  die  Gehirn -Rückenmarksrinne 
zu  schliessen.  Im  zweiten  Blatt  hat  sich  eine  seitliche  Spaltung  1  in 
den  Seitenteilen  eingestellt,  die  erste  Andeutung  der  Brust-Bauchhöhle. 
Die  Aorta  hat  sich  jederseits  gebildet.    Drittes  Blatt  unverändert. 

Fig.  4.  Im  ersten  Blatt  ist  der  Verschluss  des  Gehim-Rückenmarks- 
rohrs  vollendet,  die  Oberhaut  streicht  über  dasselbe  ununterbrochen 
hin.  Im  zweiten  Blatt  hat  die  Spaltung  bei  1  sich  weiter  ausge- 
bildet, das  über  der  Spalte  liegende  Blatt  ist  die  Hautfaserplatte  h, 
das  unter  der  Spalte  liegende  die  Darmfaserplatte  d.  Die  ungespaltenen 
Stücke  des  zweiten  Blattes  zur  Seite  des  Achsenstabs  bilden  die  Ur- 
wirbelplatten uwp.  Im  dritten  Blatt  beginnt  sich  unter  dem  Achsen- 
stab die  Darmrinne  zu  bilden. 

Fig.  5.  Die  Urwirbelphxtten  uwp  haben  sich  zu  Urwirbeln  uw 
gegliedert. 


Fie.l. 


GeJiim  -JiücMnij-itniksrrnne  luiffaifiilef 


Fi! 


ß 

ni 


Fio.:> 


111    Gehirn  -l}ii<A'i/uneut:9ri/i/ti    o/Vf-yj 


ObtTjiaiit  o 


uwp  L'T^vir'beiplatten 

!5!^-._.      o 


1  SpaUu7t(fsrCLii7n 
ifit  U .  Kam  hlait 


AcJiscnstab 
m  GeJuim  - /tüc^e>i/tittj-l:ii!rinr   ztun  //o/ir-  (fiscjilassrn 


uwp 


F  i  ö .  't . 


h  ITaul/c't.'.ei-pla//,- 


^.lerpliif/i' 

GeJiu-n  JiiicA'erunar/csri/me    ziitii    /loltf  €/r.ir/i7ossen 
()be/-/uwt  Q       ■  i\Ohe/'/ifii(/ 


'h  SazUfiiser-plaae 


Fi<2.5. 


^y^  y'  wy!  l'rrrtriei         \       \xvf  /'mirdel  \  n_  » 

YSpaütutfixi-uion  zjnsrJuvi   J/aiiMixer/i/taie  u  .  Drii-m/ase^'/i/nt/e .  erste  Ant/at/iLnjf  da-  ßr-ust-Huuehhnhle 


33tlbung  ber  ©efamtförpertalte.  127 

%ki)ä)QewcU,  bie  5inoc^en  ber  Sruft  unb  be§  Unterrumpfe^  foraie  ber  gefamte  Seioegung»: 
npparat  ber  3(rme  unb  33eine,  entundeln  iid)  bncjecjen  aihi  ben  §autfaferplatten  h,  b.  (). 
nu»  ben  obern  3pa(tungc-ic^id;ten  öer  3eitenplatten  beso  3)iitte(b(atte^. 

S)a»  ©.  124  gegebene  ^läc^enbilb  von  ber  Gntftel^ung  ber  @e^irn=9?ü(fenmarf5rinne 
ift  bie  9{bbi(bung  einer  3äugetierfrucf)t  (.önnb)  aux^  fefir  frühem  ßnttuiiJelnng^^ftabium. 
^löir  erfennen  unter  ber  rinnenförmigen  ©e§irn=9iü(fenmarfican(age,  burd)  ha^  burc^fid)tige 
obere  5leimb(att  f)inbur($,  ben  2fc^fenftab,  bie  Chorda,  a[§>  einen  bunflern  (Streifen.  Stieben 
ber  iliarfrinne  unb  sroar  auf  beiben  3eiten  ibre^  fd)mä{ften  2{bfd;nitte§  treten  einige  ^^aare 
Dierfeitiger,  bunfler,  burc^  tierie,  fdjmate  Spalträume  üoneinanber  getrennter  "glede  auf; 
e»  finb  ha§>  bie  UrroirbeL 

3Bir  ^aben  oben  gebort,  baß  nur  no($  jraei  ober  I)öd)ftenS^  brei  ^^aare  üon  UriDirbeln 
üor  ben  suerft  angelegten  entfteben;  alle  anbern  Urrairbetpaare  fomnten  f)inter  ben  juerft 
auftretenben  jum  SSorfdjeine.  2)arau^  ergibt  fid^  bie  ^öc^ft  roic^tige  STfiatfac^e,  bo^  bie 
juerft  auftretenben  Urroirbelpaare  bem  britten  ober  vierten  bleibenben  öaticroirbct  ent= 
fpre^en.  Sllfo  beinabe  bie  §älfte  be^  gcrnjen  Isorförper;?  fommt  auf  bie 
Einlage  be^  ÄopfeS,  etroa§  über  ein  SSiertel  auf  bie  Stntage  ber  obern  ^aU= 
gegenb  unb  nur  haS-  (eöte  3>iertel  auf  ben  gefamten  übrigen  Stumpf.  Gk> 
ergibt  fidj  barous  oon  üornf)erein,  raetc^  f)oIje  33ebeutung  unter  ben  ilörperorganen  bem 
•Slopfe,  t)or  aHem  aber  bem  ©e^irne  gufommt,  ba  auf  feine  SBilbung  bei  bem  3}fenfdjen 
unb  aflen  Säugetieren  bie  überroiegenbe  9)laffe  ber  gan5en  grudjtanlage  uerroenbet  wirb. 


(vutftc^uug  bec  |)(afti)d)cu  Eör))crform  aix^  t)cr  ftädjcnfjaftcu  Stnlage» 

2Ö.  ^i§  {)at  in  überjeugenber  Sßeife  ha§:  mec^anifc^e  ^rinjip  ber  ©ntroiderung  ber 
Söirbeltierfrudjt  auf  bie  uerfdjiebene  S)ef)nung  unb  galtung  elaftifc^er  ^^Hatten,  ber  Keim- 
blätter, jurüdgefülirt.  Dtamentlidj  bei  ber  ©lieberung  be!§  ©eljirn^Siüdenmarfsrofire» 
treten  biefe  elaftifdjen  äöirfungen  mit  einer  gerabeju  überrafc^enben  S^eutlidjfeit  ^eroor. 
SCne  fd)on  gefagt,  liegt  ber  3}totor  für  biefe  2;el)nungcn  unb  galtungen  5um  S'eile  im 
93tittelblatte  be»  3>orförpcr^^,  loeldjeö  buri^  fein  rafd^e^^  unb  in  beftimmten  9tid)tungen 
ungleid)mä§ige^-  SSoc^^tum  ba5  mit  iljm  in  ber  3)tittellinie  üerbunbene  obere  Sleimblatt 
lüie  fpäter  audj  haS^  untere  23latt  teil;?  faltet,  teil^  beljnt.  2{uc^  bie  33ilbung  ber  plaftifd^en 
Äörperform  au»  bem  no(^  immer  im  roefcntlidjen  flädjenliaften  33orförper  fcbcn  roir  burd) 
ha§>  gefteigerte  äöadjitum  be»  SJUttelblattes  eingeleitet  unb  teilroeife  bebingt.  Q^i  treten 
nun  aber  in  i^m  3U  biefem  ^^ede  5unäd)ft  feine  neuen  ©lieberungen  meljr  auf.  Sagegen 
iuäd)ft  e»  aflfeitig,  loenn  an<i)  nad;  hcn  nerft^iebenen  9ti(^tungen  in  etiua^  uerf^ieDener 
©efc^roinbigfeit,  hoä)  ixhtxdi  siemlic^  rafc^  in  bie  gläd;e. 

^nbem  fid)  bie  übrigen  S'eile  beä  gruc^t^ofe»  unb  be»  5leimblafenreftee  an  biefem 
gefteigerten  allfeitigen  gläd)enroad)§tume  be»  älfittelblatte»  im  ^'orförper  fo  gut  rcie  nid)t 
beteiligen,  t)ebt  fid)  biefea  mit  hcn  mit  iljm  oerbunbenen  beiöen  anbern  Keimblättern  ali§ 
eine  @ef amtfalte  in  bie  ^öl)e.  Sie  fla^e,  leierförmige  gru^tanlage  lüirb  öaburc^  gu 
einer  fatjnförmig  fic^  üon  bem  tiefte  ber  Keimblafe  abljebenöen  gälte,  beren  9?änber  ba, 
100  fie  an  ben  gruc^tl)of  unb  hcn  3?eft  ber  Keimblafe  angrenjen,  fic^  üon  allen  (Seiten 
l)er  gegen  bie  ^öljlung  ber  le^tern  einfrümmen.  23ie  t)on  Einfang  an,  ift  auä)  nun  no(^ 
haS»  23a($!ctum  ber  gruc^tanlage  an  ber  Kopffeite  üorraiegenb  ftarf ;  l)ier  tuäc^ft  bie  gälte 
über  bie  anfänglidie  obere  ©renje  hc§  3]orförper5  rafdj  tjinau»  unb  erbält  baburd;  eine 
geroiffermanen  taf^en:=  ober  fadartige  3lu:cbuc^tung,  bie  Kopf=^Sarml)öl)le.  ©leic^seitig 
!rümmt  fid)  bie  Kopfanlage  nac^  unten,  ba  fie  fid)  von  ber  nidjt  mitmac^fenben  Keimblafe 
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md;t  gu  trennen  oermoG,  oon  biefer  bafier  nacT)  ein=  unb  admärts  gebogen  TOtrb.  ^n 
äl;nli(i)er  SSeife  ^ebt  fid;  etraaS  fpäter  bag  Wintere  Seibe^enbe  üon  ber  J^einiblafe  ab. 
@g  entfteljt  burd;  fortgefe^teS  SSadj^^tum  ber  ©cfomtBrperfalte  baburd)  aiid)  am  Wintern, 
fc^wanäartig  fid)  sufpi^enben  Siumpfenbe  eine  tafd^enftirmige  3(Ui§6udjtnng,  bie  33eden  = 
®armi)öf)le,  raeldje  aber,  ha  in  biefer  9iidjtung  bie  ^rudjtanlage  in  geringerm  ©rabe 
toädift,  üon  3lnfang  an  Keiner  ift  nnb  Heiner  bleibt  a(§  bie  ^opf=®arml)ö^(e.  3tu^  an 
ben  (Seitenteilen  frümnit  fid^  bie  Slörperanlage  nieljr  nnb  mefir  ein.  ^nbem  auf  biefe 
SBeife  bie  ©efamtförperfalte,  raie  lüir  in  biefem  ©tabinm  bie  ^örperantage  nennen  fönnen, 
an  ©rö^e  nnb  Slrümmung  junimmt,  wirb  bie  anfänglid)  loeit  offene  ^^pforte,  burd;  rcelc^e 

fie  mit  ber  <ReimbIafenfjöf)(e  fonnnnnisiert,  enger  unb  enger, 
inbem  fid)  bie  9Mnber  ber  ©efantt!örperfalte  in  gefteigerteni 
Tla^t  von  allen  Seiten  fjer  einanber  entgegenfrümmen  unb 
perraadjfen.  ©nblid;  bleibt,  ha  ber  i^einiblafenreft  fi^  nun 
fortfdireitenb  üerfleinert,  nur  no(^  eine  perg(eic^§TOeife  enge, 
runbli($e  Öffnung,  bie  3^abelöffnung,  übrig,  roeMje  befannt= 
lid^  erft  nad;  ber  ©eburt  ber  grud)t  fid;  üoIÜommen  fd^Iie^t. 
Sluf  biefe  SSeife  bilbet  fid)  burd;  eine  einfache  galtung 
ber  Sf^umpf  be§  ^örper^  au^  ber  gefamten  fläd;enl;aften  grud)t= 
anläge,  ©r  erfd;eint  im  ganjen  (abgefelien  von  ber  ©el)irn= 
9iüdenmar!§rö^re  unb  bem  ^opfe)  al§  eine  am  9iüden  brei= 
fdjidjtige,  an  ben  Seitenteilen  burd;  bie  (Spaltung  ber  Seiten^ 
platten  be§  9)^ittelblatte§  großenteils  oierfdjiditige  Siöljre.  ^n 
ber  aJtitte  ber  Saud)fläd)e  läßt  biefe  ^örperrö^re  eine  Öffnung, 
bie  3^abelöffnung,  erfennen. 

3n  bem  2tnfang§ftabium  be§  zhzn  gefd}ilberten  2tbf(^nü= 
rungSoorgangeiS  be§  ^^rudjtförperiS  üon  bem  9f?efte  ber  Sleimblafe 
gleidjt  bie  fic^  erljebenbe  unb  im  ganjen  Untfange,  ftärfer  aber 
am  £opf;  unb  Sc^iuanjenbe  fid)  einfrümmenbe  ©efamtförper^ 
falte  einem  umgeftürjten  Saline,  beffen  norbereS  unb  pntereS 
ßnbe  3ur  33ilbung  ber  ^opf=  unb  ber  Seden=S)armböl)le,  tüie 
bei  einem  fogenannten  ©rönlänberfaljue,  in  etmaS  uerfd)iebener 
SluSbe^nung  rerbedartig  gefd)loffen  -ift.  (Seit  alter  ^eit  pflegt 
man  aber  bie  grudjtanlage  in  biefem  53ilbung§ftabium  mit  einem  Sdjulje  3U  oergleid^en, 
beffen  ßingangSöffnung  nad)  unten  geioenbet  ift.  ®ie  £opf=®arntl;öl)le  ber  grudjtanlage 
wirb  babei  mit  ber  3el)enfappe  beS  (SdiuljeS,  bie  Sdjraan§-®arml;iD^le  mit  ber  gerfenfappe 
oerglidjen,  raälirenb  bie  Öffnung  beS  Sd)ulje§  bie  nod;  weite  9iobelöffnung  rcpräfentiert. 
33ei  ber  3tbfd)nürung  oon  ber  Sleimblafe  liegt  bie  (^rudjtaulage  mit  iljrer  9iüdenflädje 
anfänglid;  nadj  oben,  mit  ber  S3anc^feite  nad;  unten,  bem  yjefte  ber  ^eimblafe  gugetpen^ 
bet.  2)tit  bem  geftcigerten  Sac^Stume  fel;en  rair  fie  fid;  aber  (unb  ^roar  ift  ba§  nament^ 
lid;  beutli(^  am  ^opfe  auSgefproc^en)  auf  bie  linfe  (Seite  legen  unb  fid;  gleichseitig 
met;r  unb  mel;r  §ufammenfrümmen  unb  jraar  ftärfer  ron  ber  Stopffeite  ^er  als  von  bem 
l)intern  (Snbe  beS  fd;TOanäförmig  fid;  jufpi^enben  9^umpfeS.  Stopf  unb  9iumpfenbe  frümmen 
fid^  auf  biefe  2Beife  nid;t  nur  beibe  ftarf  gegen  bie  ;öaud;fläd;e,  fonbern  näl;ern  fid;  aud; 
einanber,  inbem  fid;  bie  gange  grud;tanlage  glcid;fttm  äufammenrollt. 


ilörjjeraiilnge  eine§  i^uiilJc: 

6ie§,  etroa  12mnl  tiergröBcrt;  öcn 

ber  8citc  gejeljen. 

2ia§  Cffcni'te(;tn  bct  ®c^irn  =  SJüdett= 

marfSfurdje  uiib  bie  ^bfäinüruiw  beä 

fio})fenbe§   finb  beiitüi^  («gl.  'übb'd= 

buttfl,  ©.  124). 


9^ad;  unfern  bislierigen  ©arftellungen  ift  ber  Slörper:6au  ber  grud;t  bis  jur  33ilbung 
§Tüeier  .<gauptrül;ren  fortgefd;ritten,  einer  obern,  unter  ber  9)cittellinie  beS  3vüdenS  liegenben, 
PoUEommen  gefd;loffenen,   ber  ©el)irn-9tüdenmarf»röl;re,  unb  einer  untern  9iöl;re,  ber 
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S8riift=33oud)rö^re,  weldje  biird)  bie  ^ufammennetgung  ber  S^äubcr  be»  öefamten  flä($en- 
haften  33or!örperi§  ent[tef)t.  ^m  Siinern  ber  fid;  auf  bicfe  SBeife  abfdjIieBenben  9himpt= 
anläge  fdjreitet  unb  ^raar  raieber  üoni  9JtitteIb(atte  au§  ber  5RöIjrenlnlbuiu3§pro3e|3  tüetter. 

(Solange  ber  33orförper  in  ftädjenfjafter  2tu^^breitung  beftanb,  war  an  bem  nnterften, 
brüten  Eeimblatte,  bem  ©armbrüfenbfatte,  Gntoberm,  feine  auffällige  33eränberung 
bemerflid)  geioefen.  aSäf^renb  ber  3l6fd)nürung  be§  ^auptförperroIjreiS  treten  nun  aber 
and)  im  britten  ^eimbtatte  33orgänge  auf,  weldje  gunädjft  gur  33i(bung  eine^  nod;  unüer^ 
äTOeigten,  gerabe  geftredten  9?oljre5,  ber  SSerbauungSröljre,  füfjren.  ^m  allgemeinen 
fierrfdjt  mandje  Sfjulidjfeit  groifdjen  ber  Silbung^Jgefdjidjte  ber  S^erbauung^röfjre  unb  ben 
@efd;et;niffen,  burd;  lüeldje  wir  ba§  @ef)irn;9tüdenmarf§rol)r  fidj  ijahcn  formen  fefien. 
Sn  ber  Säng^mittellinie  ber  ^lorperanlage  fommt  e§  enblid)  im  britten  5leimbtatte  jur 
33ilbung  einer  nad;  unten  offenen  9^inne,  ber  Sarmrinne.  2(ud)  bie  fid;  mefjr  unb  mebr 
er[;ebenben  9iänber  ber  ©armrinne  uermad^fen  enblid;  ju  einer  au§  bem  britten  5^eim= 
blatte  gebilbeten  S^ölire,  bem  3Serbauung§=  ober  ®  armroljre.  Sie  S^erraadjfung  ber  Sarm= 
rinne  jum  ©armroljre  fdjreitet  aber  infofern  abroeidjenb  von  ber  ©ntftefjung  be§  ©el^irn^ 
DiüdenmarBroljre^  an^i  ber  6)el)irn=yuidenmarf^rinne  fort,  al«  bei  bem  Sarmrol;re  bie 
3Seriüad;fung  ber  3tänber  nidjt  nur  von  red;t§  unb  lin!^  in  einer  a}iittellinie  erfolgt.  SBie 
wir  bei  ber  Silbuug  be0  <gauptförperroljre§  uon  aM\  (Seiten  Ijer  bie  9Wnber  ber 
anfängtid^  ebenfallio  rinnenförmigen  Einlage  beS  9ümtpfe§  fidj  jur  33ilbung  einer  runblid;en 
D^iabelöffnung  sufammenbiegen  unb  gufammenraadjfen  fafien,  fo  gefdjiel)t  ba§  aud;  bei  ber 
Silbung  be§  SarmroljreS,  bie  loefentlid)  t)on  ber  33ilbung  be§  «gauptförperrofireS  abl;ängig 
erfdjeint.  Stud)  ha^  Sarmrofjr  üerioädjft  üon  allen  Seiten  Ijer,  fo  ba^  e»  fdjlie^lid;  ein 
aftöljrengebilbe  barfteflt,  oben  unb  unten  uollfommen  gefdjloffen,  alfo  oljne  9}iunb=  unb 
9lfteröffnung,  unb  nur  burdj  bie  Dcabelöffnung  bcy  ^auptförperroljreS  nod)  mit  ber  ^öl^tung 
ber  ^eimblafe  fommuniäierenb.  Grft  fpäter  bilben  fidj  burd)  ganj  befonbere  entraidelung§= 
Vorgänge  bie  beiben  bteibenben  3:;ijore  au§,  burd;  raeldje  ber  ^nnenraum  be^  3Serbauungg; 
rol)re^  bei  bem  au^gebilbeten  Drgani^mug  am  Slopfenbe  (33hinb)  unb  am  9iumpfenbe 
(untere  SeibeSöffnung)  fid;  gegen  bie  2(uBenuielt  öffnet. 

2)ie  untere  ©paltung§fd;ic^t  ber  (Seitenplatten  be)3  9}tittetblatte§  legt  fid;  an  btt§ 
fid;  immer  mel;r  abfdjnürenbe  ©armroljr  al§>  Sarmfaf  er  platte  an  unb  gibt  ifjm  ni($t 
nur  ©eraebe  für  Stü|e  unb  j^eftigfeit,  fonbern  and;  bie  3}iuS^f"elfdjidjt,  burd;  weldje  in 
ber  golge  bie  aftioen  33eiüegungen  ber  3Serbauung§organe,  namentlid;  beS  33erbauung§= 
fd;laud;e§  felbft,  ermöglidjt  werben.  2lud;  jene  r;cnitigen  33ilbungen,  mit  benen  fid;  ber 
a>erbauung§f^laud;  an  ber  innern  9iüdenfläd;e  be§  Körper^  befeftigt,  bai§  ©efröfe,  geF;en 
aug  ber  Sarmfaferplatte  l;ert)or.  S)ie  obere  (Spaltung§fd;id;t  ber  (Seitenplatten  legt  fid; 
bagegen  al^  ^autfaferplatte  an  bie  Unterfläd;e  be§  an§>  bem  erften  Slcimblatte  ent= 
ftanbenen  Dber^autrol;reg  an.  Sie  oorbere  Ä:!eibc^wanb  wirb  anfänglid;  nur  Don  biefen 
oereinigten,  nod;  fel;r  garten  ^autgebitben  gefd;loffen.  ©rft  fpäter  wud;ern  in  biefelbe  t)on 
ben  Urioirbeln  au^  bie  mittlem  a3erbidung§fd;id)ten  mit  2JiU!§feln  unb  Slnod;en  ein.  ©er 
(Spaltraum  ber  beiben  (Seitenplatten,  ber  beim  ä>erfd;luffe  ber  Mürperl;öl;le  gu  einent  ein= 
l;eitlid^en  (Qol)lraume,  ber  33ruft'33aud;l;öl)le,  üerfd;mil5t,  fcl;lt,  wie  gefagt,  in  bem 
obern  2lbfd;nitte  ber  ^{opfanlage  ber  ^rud;t.  3lbcr  er  beginnt  alx^  <Qergl;öl;le  nod;  in  ber 
urfprünglid;en  5lopfregion,  unb  l;ier  bilbet  fid;  in  il;m  fel;r  balb  ba^  ^erg,  ba§  alfo  aud; 
beim  3}cenfd;en  anfänglid;  im  ober  am  £opfe  liegt. 

2Bir  l;aben  nod;  einen  33lid  auf  bie  Umgeftaltungen  ber  llrwirbel  ju  werfen,  weld;e 
gur  innern  SluSbilbung  be^  ©efamtförperS  üon  allen  öebilben  be»  3}iittelblatteö  wol^l  am 
meiften  beitragen.    Sie  Urwirbel,  weld;e  anfänglid^  at^  fotibe  Sellenmaffen  auftraten,  geigen 
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balb  einen  ätjnlidjen  Spaltuntvoüorgantj,  luie  nur  {l}n  in  ben  (Seitenplatten  fenncn  gelernt 
I)aben.  G§  entftel)t  eine  fpäter  fid)  luieber  onSfüIIenbe  §ölj(e  in  jebem  Unoirbel,  beren 
obere  35>Qnb  gn  einem  befonbern  ©ebilbe,  ber  9}tu§felpratte,  wirb,  wäfjrenb  ber  nntere  STeil 
als  eigentlidjer  Urioirbel  fortbeftet)t.  ^n  ber  golge  nmiuadjfen  bie  eigentli(^en  Urwirbet 
bie  Chorda,  ben  3Id)fenftab  nnb  ba§  9iitdenmarf  unb  gmar  gnnädift  aU  (jäutige  ©ebilöe. 
Sei  ber  XInnriad)fnng  be»  9fücfenntarfe§  bnrd)  bie  Hrroirbel  fdjiebt  fidj  non  le^tern  an§ 
eine  bünne  §antfd)id)t  suiifdjen  9iüdenmar!  nnb  Dberljant  ein  nnb  nennädjft  fd^lie^tid) 
mit  bem  entfpred)enben,  non  ber  entgegengefetjten  Seite  fjeranfumdjfenben  ^antgebilbe. 
3>on  ber  Chorda  wirb  gnerft  bie  nntere  ©eite  nntroad)fen,  fpäter  ei*ft  fc^iebt  fid;  ein 
anfänglid)  bünneS,  Ijäntige§  33Iatt  äunfd;en  9iüdenmar!  nnb  Chorda.  5fm  ^opfe  finb 
bie  Umroadjfnngicoorgänge  be§  öeljirneS  ganj  ben  ehen  befdjriebenen  äfjnlidj,  obraoljl  fidj 
Ijier  bie  Urmirbelanlage  nidjt  nollfommen  in  mirfUd^e  Hriüirbel  getrennt  fjat.  3lnf  biefe 
2Öeife  bilbet  fid;  gnerft  eine  §nfammenl)ängenbe  „bäntige  2öirbelfänle''  mit  jinei  über= 
einanber  liegenben  ^üllrötjren.  ^n  ber  obern  ^üHröIjre,  ber  fjäntigen  SBirbelfänIe,  liegt 
ba§  9iiidenmar!,  in  ber  nntern  bie  Chorda.  (£el;r  xa\ä)  treteit  aber  in  biefer  tjäntigen 
äi>irbe[fänle  nene  ©Hebernngen  ein,  inbem  in  ben  Stbfdjnitten,  bie  ben  mittlem  Steilen 
ber  früfjern  Urioirbel  entfpredjen,  nene  S^renmmgSlinien  entftel^en,  loeldje  bie  ©ren5en 
ber  bleibenben  Si>irbelfürper  beseidjnen.  Qeber  Urioirbel  gerfäHt  baburdj  in  gioei  beim  (^t- 
loadjfenen  burdj  Knorpelfd^eiben  ooneinanber  getrennte  Hälften,  ^e  gioei  biefer  aneinanber 
grenjenben  Urioirbelbnlften  oereinigen  fid)  311  einem  bleibenben  äi^irbelförper.  33olb  nad) 
ber  Silbnng  ber  Ijäntigen  äöirbelfänle  loirb  biefelbe  5nerft  fnorpelig,  fpäter  tritt  an  hcn 
ttjpifdjen  Stellen  £nod)enfubftan§  anf. 

3n  Se5iel)ung  auf  bie  übrigen  23ilbungen,  loeldje  au§>  ben  Urioirbeln  Ijeroorgeljen, 
l^errfdjt  woä)  einige»  Sdjioanfen  unter  ben  2lntoren.  a)tan  glaubte  früljer,  baf3  and) 
D^eroenftämine  üi\§>  ben  Urioirbelanlagen  fid;  bilbeten.  @S  ]ä)dnt  nun  aber  loaljrfdjein^^ 
lid)er,  ba§  bie  9ieroen,  ioeld)e  fid)  mit  ben  Urioirbelbilbungen  fo  frül)  oereinigt  geigen, 
als  9Xu^^ioüd)fe  aiiio  bem  9Üidenmarfe  anfsufaffen  finb.  So  oiel  ift  geioif3,  bafs  bie 
Urioirbelanlagen,  ebenfo  wie  fie  Chorda  nnb  Biüdenmarf  umioudjerten,  auc^  in  bie 
Seitemoänbe  ber  grnd)tanlage,  in  33ruft::  unb  33audjioanb,  einioadjfen  nnb  baburi^  bie 
Urfadje  ber  9Jiuc^fel;,  KnorpeU  unb  ilnod)enbilbnngen  in  benfelbcn  loerben. 


33liden  loir  nodj  einmal  auf  ben  grud)ttörper  gurüd,  foioeit  loir  namentlid^  feine 
innere  ©ntioidelnng  U§>  je^t  oerfolgt  Ijaben. 

Ser  ooale,  in  ben  a}tittelpartien  etioaS  eingefdjuürt  erfdjeinenbe  fladje  a^orförper 
ert)ebt  fidj  burdj  allfeitigeS  g-lädjeuioadj^5tuin  snnädjft  al»  eine  fdntl)=  ober  faljnartige  gälte 
oon  ber  Sleimblafe.  ^n  ber  golge  fonbert  er  fidj  oon  iljr  meljr  unb  meljr  unb  geftaltet 
fidj  jn  bem  ©efamtleibeSroljre,  loeldjcS  burdj  eine  anfänglidj  nodj  weite  Öffnung,  bie 
3iabelöffnung,  mit  ber  Äeiinblafenljöljle  äiifammenbängt.  ^m  ^nnern  biefer  ^auptleibee^ 
xöf)xe  I)aben  mir  meljrere  ^{öljrengebilbe  entfteljen  feljen.  3"ß^'ft/  ^^^^)  ^^)^  "^"^  @efamt= 
leibeSroljr  fidj  au!§  bem  flädjenljaften  ^orförper  311  loölben  begann,  entftanb  bie  @eljirn= 
Siüdenmarföröljre  au§  bem  oberften  5leimblatte,  rüd'te  burdj  bie  fpe^ielle  3lrt  unb  Söeife 
ilirer  ©ntfteljung  unter  ha§  oberfte  Keimblatt  nnb  liegt  nun,  oon  bem  le^tern  oolHommen 
gebedt,  in  bem  9iüden  ber  grudjtanlage  eingefdjloffen.  3,1iit  ber  Slifobilbung  beö  öefamt- 
Icibesoroljres^  formt  fidj  in  beffen  ^iii^*-'^'"^  1^11=^'  bem  brüten  ilcimblatte  ba»  5)armroljr. 
2)a§  mittlere  Keimblatt  bilbete  anfänglidj  Ijäutige,  fpäter  teiliocife  oerfnorpelnbe  unb 
oerfnödjernbe  9?öljren  um  bac>  öebirn^DJüdenmarferobr  unb  bie  oon  iljin  felbft  gelieferte 
ftrangförmige  3(nlage  be!§  ^lürfgrate'-J,  ben  5ld)fcnftab,  bie  Chorda  dorsalis.     'änd)  bie 
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Silbiing  be§  ©efröfes  foiuie  ber  röf)renförmitj  ba§  Sarmroijv  lunfdjlieBcnben  Stüti=  luib 
^eniegimg§fd)i(^ten  gel)!  cbenfo  luie  bie  bcr  bcn  te^itern  cutfpred)enben,  unter  ber  COer- 
fjaut  liecjetiben  Sdjiditeii  ber  33nift;33aiid)inanb  iion  bem  9Jiittelb(atte  au§>. 

2(uf  biefe  SBeife  entfteljt  bie  plaftifd;e  gönn  be§  (5äugetier=  unb  3Jienf(^enförper§ 
anfängüd)  oljue  beutltd)e  93ewe(]ung§gHeber.  Ser  oberf(ädjItd)en  33etrad)tung  fanii 
fie  in  biefem  33i(bung!C^ftabiuni  wurmartig  erfdjeinen,  aber  mie  lueit  fie  fid)  von  einem 
foI(|en  unb  in  3Öafjrt)eit  axiä)  fd;on  von  uoruljerein  non  ber  33ilbung  3.  S.  be^  Sanjett; 
fif($djen»  unterfd)eibet,  Ief;rt  un»  bie  3^f)atfad)e,  baf^  jucrft  ©efjirn  unb  .^opf  fid)  üor^ 
miegenb  au^bilben,  bafj  ber  grudjtförper  ^ur  *Qälfte  ilopf  ift,  luüljrenb  ein  ivopf  bem 
Sauäettfifdjdjen  seit  feinet  SebenS  feljit. 


S^er  gröjste  STeil  ber  onfängIid;en  Slörperanlage  Der  grudjt  trifft,  wie  gefagt,  auf 
ben  £opf.  ^ier  finb  an^  bie  äufjern  ©lieberunggerfdjeinungen  beg  Slörperio  t)on  uorn= 
Ijerein  am  auffallenbften.  ^n  jener  ^^eriobe  fdjon,  in  TOe(d)er  bie  öefjirnanlage  nod) 
rinnenförmig  offen  ftetjt,  fanben  wir  fie  in  brei  3t6fd)nitte  gegliebert,  weld^e  fid)  al§ 
perlfd)nurartig  aufeinanber  folgenbe  Erweiterungen  be§  rorbern  3:;ei(e»  ber  ©el)irn=9^ü(!en: 
marf2.rinne  barftellen.  Sie  üorberftc  Grmeiterung  wirb  aU-  3sorberI)irn  (f.  3(bbilbung, 
Q.  132,  H),  bie  sweite  afs  aiiitte([)irn,  bie  britte  alc^  *5inter()irn  be3eid)net;  balb 
f($IieBen  fie  fid^  §ur  erften,  3weiten  unb  britten  ^irnblafe.  9}iit  ber  @rt)ebung  ber 
(i^efamtforperfalte  wirb  bie  0ei)irnanIage,  we(d)e  juerft  fef)r  lang  erfdieint,  fd)einbar  fürjer, 
inbem  fid),  wie  wir  ()ijrten,  ber  ilopfteil  ber  g-ruc^t  üorn  nad)  abwärts  frümmt.  3(m 
^intern  ©übe  verliert  ft(^  mit  ber  eintretenben  3]erwa^fung  ber  @e^irn=9tüdennurrf^^rinne 
3ur  9^ör)re  bie  lansettförmige  Erweiterung. 

(£d)on  in  biefem  Gntwirf'elung!?ftabium  treten  bei  bem  9)ienfd)en  unb  htn  I)öt)ern 
SBirbeltieren  in  ben  erften  Stnfängen  bie  pl)ern  (Sinnesorgane,  Stuge  (Ag)  mxo  ©et)ör; 
Organ  (Gli),  auf;  bae  allgemeine  Öefüf)fioorgan,  bie  Oberbaut,  beftef)t  dou  2(nfang  an 
ai§>  oberes  ileimblatt.  S(m  norbern  Steile  beS  6ef)irn::9iüdenmarfSrol)reS,  am  ^^orber- 
I)irne  unb  gwar  an  beffen  unterer  8eite,  wad)fen  jwei  blafenfijrmige  3luSunid)fe  ^croor, 
eS  finb  ba§  bie  erften  Einlagen  beS  nernöfen  3(pparatey  ber  3(ugen,  bie  primitiven  3{ugen  = 
blafen.  §aben  fid)  etwa  15—17  Urwirbelpaare  (Uw)  abgegliebcrt,  fo  erfd)einen  an  öer 
gru($tan(age  neben  bent  §interl)irne  aud)  bie  erften  ©puren  ber  ©ef)ürorgane  als  gruben^ 
förmige  (S-inbud)tungcn  beS  obern  Keimblattes,  we(d)eS  bie  ilörperanlage  als  primitive 
Dberl)aut  überflcibet.  ©iefe  0rübd)en  werben  als  (5)ef)ürgruben  be3eid)net  unb  wanbehi 
fic^  balb  burc^  3iifa»""ienbiegen  i()rer  9\änber  unb  fd)Iief3lid)cS  Sl^erwadifen  berfetben  in 
33läSd)en,  bie  beibcn  G)e[)örbläSd)en,  um,  wetd)e  fid)  erft  etwas  fpäter  mit  bem  ©efiirne 
in  neroöfe  S^erbinbung  feljen. 

'^mx  treten  jene  fd)on  erwät)nten  ftärtern  Krümmungen  ber  Körperanlage  ein,  weld)e 
am  wefent(id)ften  ^ur  3tuSbiIbung  beS  ©eI)irneS  beitragen.  Wian  unterfd)eibet  eine 
Srel)ung  ber  Körperanlage  um  il)re  Duerad)fc.  IS'S  ift  baS  jener  'i'organg, 
infolge  beffen  fid)  ber  Seib  nad)  ber  33aud)feite  sufammenfrümmt  unb  fd)Iief3lid)  fo  ftarf 
fid)  biegt,  bafj  fein  Kopf  baS  fpilje  ^){umpfcnbc,  baS  (£d)wan3enbc,  beinahe  ober  wirflid) 
berül)rt.  Siefe  Krümmung  beginnt  bei  bem  .§ül)nd)en  fd)on  am  3 weiten  a3ruttage;  am 
2(nfange  beS  britten  2:ageS  biegt  fid)  ber  oorbere  Kopfteil  im  xcd)Un  SBinfel  abwärts, 
fo  baf3  nun  bie  (iJegenb  beS  9Jtittcll)irneS  als  „Sd)eitell)öd"er''  h^n  erl)abenften  3:eil  beS 
ilopfeS  bilbet.     3)iefer  l^organg  wirb  als  „oorbere  Kopffrümnutng''  von  einer  „l)intern 

9* 
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S)ie  g^ormung  ber  ^nid^tanlagc  jur  fertigen  5?örpergeftart. 


Ropffrüinmung''  unterfdjieben,  meiere  ftd;  beim  «gül^nd^en  in  ber  groeiten  ^älfte  be§  brüten 
unb  am  vierten  Xao^e  einftellt  unb  ebenfalls  in  einer  red)troinfeligen  3lbbiegnng  an  ber 
()interften  ©renje  ber  ©eljirnanlage,  wo  biefe  in  ba§  eicjentlidje  9iüc!enmarf  übenjefit 
(5H)ifrf)en  rerlängertem  9}car!  nnb  Siücfenmarf),  unter  33ilbung  eineS  „Sfiacfenfjöcfer^y  gipfelt. 
3n  äljnlidjer  äßeife  tritt  ebenfalls  fd;on  am  britten  Sruttage  eine  2lbbiegung  beö  fjintern 


Ami 


MjiL    ^^ 


Ä6rl)cran(Qfle  öe§  ^;)ül)n(f)en§.     1  Som  siuciten  Sruttage.  —  2  3tüifd)cn  bcm  jiDeitcn  unb  brittcix  SBruttoge;  20mQl 

Ocrgrö^ert  (ügl.  bie  ^Ibbilbungcn,  ©.  123  unb  135). 
sGr  feitlid)e  ©renärinne;  Hz  öerj;  Am  1  unb  Am  2  tiorbfre  unb  feitli(fic  «Inmionfoltc;  H  ©efjirrtanlagc;  Äg  Slugc;  Gh  ®cr)i5tornnn; 
W  aßolfydjc  Seifte,  auf  luel^er  fui)  (Ex)  bie  eitvcmitäteit  eiitioicfeln;  Mp  iio(^  offener  Slbfdjnitt  ber  Oe^irn.Jlüctenmartärinne;  üw  Urwitbel. 

^lumpfenbc^  ahi  „Sdjuianäfrümmung''  auf.  9lud)  bie  Diüdengegcnb  ber  ^rudjtanlage 
frümmt  fid;  in  bem  gleidjcn  Sinne,  lucnn  and)  weniger  ftarf.  ^n  biefen  ^s()änomenen 
ber  ®rel;ung  um  bie  Oueradjfe  gefeilt  fid)  bann  nod)  bie  ebenfall^o  fd)on  erraäljnte  2)rel;ung 
um  bie  £äng§ad)fe,  bie  fidj  in  berfclben  ^eit  au^^bilbet.  ®er  9iumpf  unb  ^wax  nament= 
lid;  unb  §uerft  ber  £opf  legt  fidj  normal  auf  bie  linfe  (Seite. 

©er  .^opf  beljält  bie  befdjriebenen  ilrümmungen  im  roefentlid;en  bei,  ber  übrige  Ji'ndjt^ 
förper  ftredt  fid)  nad;  einiger  ,3eit  miebcr  gerabe.  33ei  bcm  .p^nd^en  ift  biefe  Strerfung 
fd^on  am  fedjften  ^ruttage  roiebcr  nalje^u  yoUfommen,  unb  feine  .'öaud;u)anb  geminnt 


5lopf--  unb  cc^wanjfi-ümmuiiij.    3d;Uinbipalteii  uiib  2cf;(unbl)ci9on. 


1G3 


^unefimenb  an  Sänge.     9hin  entiüicfclt  fid)  ber  ilopf  immer  me()r,  itnb  aHmäfjIid)  Infbet 
M)  auä)  ber  i^alfS  au!§. 

^3ier  ergeben  fid;  nun  bie  bemerfen^roerteften  ^^^fjänomene.  G»  treten  nämlic^  bei 
bem  §üf)nd)en  am  britten  Sruttacje  in  hen  beibcn  «Seitenteilen  ber  ^al^roanb  ^uerft  brei 
Spalten  auf,  ju  benen  fidj  fpäter  nodj  eine  oicrte  gefeilt,  weldje  in  ben  Sdjiunb  burd)= 
bringen  unb  „Äiemen=  ober  Sdjhmbfpalten"  leiten.  Sie  entftel;en  boburdj,  ba^  uon 
innen  f)er,  alfo  ron  ber  fpätern  Sdj(unbfjöf)[e  au§,  ber  3)urdjbrud)  ber  ^al^iuanb  erfolgt. 
9Jiit  ber  33ilbung  ber  Sliemenf palten  am  «galfe  ge(;t  ha§>  2{uf treten  ber  ,/liemen=  ober 
Sd;hinb bogen''  .<Qanb  in  ^anb;  bie  le^tern  finb  nid)t!o  anbreso  oly  bie  jroif d)en  ben 
Spalten  fteljen  bleibenben  unb  fid;  namentlid;  nadj  oorn  folbig  oerbidenben  3i>anbteile 


GnltDtdcliing  bcä  (Scfidjtcl  beim  fiainudien.    12mal  öcrgröfecrt.    1  grudjt  uom  3ef)nten  Sage.  —  2  5ßoti  bcvfclben 
^rut^t  ber  Äopf  i)alb  uon  ber  Seite.  —  3  Terfelbe  ßopf  Oon  öorn  unb  unten. 

s  Qluge;  s  g^eitelf)ö(fer;  o  Cberüeferfortfatj  bc§  crfteii  fticnienbogcn?;  m  TOunbgegenb;  k'  erffcr,  k''  3iueitct,  k'"  btitter  Giemen» 

bogen;  g  ®c()i5rorgan ;  ve  öorbcre  Gittcmitätenanlage  Uon  iTianb  unb  9lvm;  he  (;interc  Pjtremitiitcnnntage;  seh  |d)lBan;förmigel  Scibe»» 

eubc,  aufhjürtl  gebogen;  al  SRcft  ber  obgcfi^nittencn  ?lIInntoi-3;  h  .§cr;;  v  aJorberlopf. 


beÄ  Aoalfeö.  ^a^  §üljnd)en  befiljt  vier  i^iemenbogen,  ber  erfte  liegt  stoif djen  ber  3)iunb; 
J)öljle  unb  ber  erftcn  iUemenfpalte,  ber  leöte,  ber  vierte,  5ioifd;en  ber  britten  unb  oierten 
Äiemenfpalte. 

93ei  ben  Säugetieren  unb  "Hcenfdjen  finben  fid)  ebenfalls  Hiemenfpaltcn  unb  Ä\iemen= 
bogen  am  ^alfe  ber  5rud;t,  von  hcn  le^tern  finb  jebod;  nur  brei  uorljanben.  :^er  erfte 
5liemenbogen  bitbet  mit  bem  red;troinfelig  abgebogenen  ^.sorberfopfe,  inbem  er  '\iä)  suni 
S'eil  an  beffen  untere  Seite  anlegt,  eine  erfte  9Inlage  ber  iDtunbljöljle  (f.  bie  3(bbilbungen, 
S.  133,  134,  135).  äßir  tonnen  an  bem  erften  ixiemenbogen  einen  fürjern  Obertiefer; 
fortfa^  unterfd)eiben,  loeld^er  fic^,  feitlid)  bie  primitive  3}iunbl;öljle  begren3enb,  an  bie 
untere  ?3^läc^e  be^S  SJorberfopfeS  anlegt,  unb  einen  längern  Unterfieferfortfaü,  meldjer 
gleidjfam  alä  proviforifdjer  Untertiefer  bie  primitive  "JJtunbljoljlc  nad;  unten  abfdjliefjt. 
Stnfänglic^  finb  bie  beiben  Sliemenbogen  mit  iljren  vorn  folbig  angefdjtoollenen,  fid;  gegen; 
einanber  neigenben  Guben  noc^  nidjt  vcrfdjmoljeu.  3ii^iicl)^'it  biefen  2^eileu  fiubet  fid)  bie 
primitive  gro|3e  Hiunböffuung  von  rautenförmiger  Öeftalt.  Sie  ift  in  iljrer  Tiefe  noc^ 
mit  einer  jarten  boppelfdjid^tigen  ^aut  uerfdjloffen,  bie  erft  fpäter,  lüie  mir  Ijörten,  in 
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)te  g-ormung  bcr  grutf^tanragc  aur  fevtigcn  Äörpevgeftart. 


ben  Anfang  be§  S)armrol)re^  burd)bnd)t,  uub  beren  öu^ere  ©d)ic^t  von  beut  oberfteu 
5leimbtatte  gebtibet  lüirb,  ba§  bie  ganse  9)iunbbucf)t  au^^fleibet.  3"^^f<J)eij  bem  erften  unb 
Sroeiteu  Hiemenbogen  befinbet  [idj  bie  bei  Säugetieren  aud;  fe(jr  gut  au)3geprägte  erfte 


dnttuictelung  be§   ©efid)tc§   beim   $iH)ntI)cn.    SmnI  öcrgrö^ert. 

1  ^iBift^Kit  i»""  jlDeiteii  unb  bvittett  SBruttage.    St  StitiiiDulft ;  M  93tU!ibbud)t;  K  ßiefcrleiftcn.  —  2  9Jnd)  fünftägiger  !8c6riitung.  — 

3  Jlad)  fedjltägiget  SBcbvütung. 


^ieineufpalte.    3ütd;  ber  jioeite  ^iemenbogen  ift  gut  entiinife(t,  wogegen  ber  britte  33ogen 
erljeblidj  fürser  unb  unaufeljulidjcr  ift. 

33et  ben  «Säugetieren  bleibt  von  ben  iUenienf palten,  lueldje  fid;  bei  h^n  Sifd;en  in 
bie  baucrnben  gteidjbenannten  33ilbungcn  umiyanbetn,  nur  bie  erfte  beftefjen,  lueldje  fid) 
uorueljmüd)  5unt  nufjcrn  ©etjörgange  geftattet;  bie  anbern  t)er= 
lüadjfen  luieber.  ©beufo  bitben  fid;  and;  nur  juni  ^eile  bie  ^ie; 
nicnbogen  jn  befonbern  unterfd;etbbaren  33i(buugen  unt;  teihueife 
iLierbcn  fie  fnorpelig  unb  nenüanbcfn  fid;,  inbem  fie  juni  Xeife 
iierfnöd;eru,  in  geiuiffe  länger  ober  ganj  \iä)  erl;altenbe  2^eile  be^ 
eriüad;fenen  Säugetier^  unb  9}cenfd;enförper^3,  tior  allen  in  einen 
ilnorpel  {l)cn  93t e de If d;en  Knorpel)  am  Unterfiefer,  in  bie  giuei 
nieblid;en  @ef;örfnöd;eld;en,  ben  Jammer  unb  2lmbo§,  fowie  in 
ha§  i^ungenbein  unb  ben  ßkiffelfortfaü. 

3(u!o  hm  cbm  gegebenen  S)arfteUungen  ergeben  fid;  mh$ 
einige  ^sorftellungen  non  ber  erften  33ilbung  ber  93iunböff= 
nung,  bie  bei  beni  *güf;nd;en  (f.  obenftebeube  9lbbi(bung)  am 
yierten  äHnittage  entftel;t.  ätliS  erfte  Spur  jeigt  fid;  fd;ün  aut 
ätoeiten  Silage  eine  (Sinbud;tnng  ber  äußern  ilörperftäd^e  an  ber 
untern  Seite  ber  <Ropf anläge,  bie  9)iunbbud;t.  Stni  britten  ^age 
bat  fie  annä(;ernb  jene  ^orin  ert;alten,  in  iueld;er  fie  un!§  in  beni  IetUbefprod;enen  Stabiuni 
entgegengetreten  ift,  feitlid;  begrenzt  üon  ben  Dberfieferfortföfeen  ber  beiben  erften  Slienten=: 
bogen,  norn  von  beut  unterften  ^ei(e  be«  Sc^äbel-o,  unten  uon  ben  Unterfieferfortfä(5en  be« 
erften  £icnienbogen§.    Später  .verfällt  bie  priuütiye  9Jiunbl;öi;(e  burd;  ^ilbuug  einer  non 


Silbiinci  be§  ©eiicf)tcS 

b  c  t  m  ß  a  lü  u  d)  e  u  nm  14.  (f nt= 

luictcdincjStngc.    ißcrgröBert. 


SBübung  be§  0eftcf;te§.    2)a§  f)intere  Set6c§enbe. 
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bcn  kiben  Dbcrficfcrfortfafjcn  be»  erften  .^iemenbogenS  nii§c3efjcnbeu  fjorijontaten  <Sd)eibe= 
Tüaiib,  (5)  au  tuen,  lüeldje  t)on  ben  Dberfieferfortfä^en  be§  erften  SÜemeubocjen»  an§>  entftel)t, 
in  einen  odern  unb  in  einen  mit  biefeni  fonnnunigierenben  untern  3(b[d)uitt.    ©er  untere 


—  Sz 


ßijrpcranlagc  bc§  .<:üf)nd)cn3  Oom  Oiertcn  '-ßruttagc;  20mal  ocrgrli^cvt  (ogt.  bic  ^Uibilbungcn ,  S.  123  u.  132j. 

1  Saiid)anrid)t.  -  2  ffiftcfcuaiifid)!. 

Mh  eä)ntM)Mn;  Hs  StiriHuulfl;  Ag  Stugc;  Anr  3liigcti=*)iQfentiiuie;  Ok  Dbcvfiefcrfortfafe  unb  Uk  Uiitcvlifferfoitfalj  bcä  erften  «ieimii. 

bogcnS;  Sp  oberfte  ßicmcn!))aac;   Oh  @fl)örorflan;   Kg  ÖcnidjSotgan;   M  TOunböffnung;   Lw  Seibc^iunnb;   Hz  §erj;   Mg  TOagcn; 

Lb  ätbex;  D  3)arm;  De  Xnnnenbc;  Exl  unb  Ex2  «ntagc  bct  obcrn  unb  untern  Prtrcntitnt;  Sz  [rtiiuauiförmigcd  Seibeäenbc. 


ift  bie  eit^entücfje  i)tunbfjö(}(e,  ber  obere  bie  ätnlage  bcr  9Jafen()öI)(e.  2)a£^  C>)erud)^H")r(]an 
entiüicEelt  \id)  aber  junädjft  ganj  unabljtiutjit]  uoii  ber  uereinitjten  ?iafen=9Jtunbfjö()(e  in 
gorm  von  ^raei  fleinen  ©rübdjen,  weld^e  burd;  ^altenbilbung  bei§  Dberljautbtatte^,  anafoo 
lüie  bie  C)cl)örßrübdjcn,  über  ber  3)tunbfpalte  am  üorberften  STeüe  bc?  i!opfe§  entftcbcn. 
3iad;  einiger  ^eit  uereinicjen  fid;  bie  9iiedjijrübdjen,  inbem  [ie  5U  Ijerablaufenben  gurdjen. 


136  25ie  j^orittung  bcr  j5rucf;tanIoge  jitr  fertigen  Äörpergeftaft. 

3tafenfur($en,  luerben,  mit  bein  obern  3(b)djnitte  ber  primitiüen  3)iunbf;ö^le.  3^i'if<f)t'"  ^t^i^ 
beiben  9iafenfurd)en  befinbet  '\iä)  ber  Stirnfortfn^,  an  bcffeu  raeitcre  (Snttmcfelung  fid) 
locfeiitlid;  bie  2tu!obtlbung  be§  ©efic^tejc  anfd)lic[3t.  9(F;nIid)  cjcftaltct  fid)  aud)  bie  S3ilbunö 
bey  öefidjtoc  bei  Säugetieren,  5.  S.  .^antnd;en  (f.  3lbbilbung,  ©.  134). 

3lrine  unb  33 eine,  bie  Gftremitäten,  laffen  fid)  in  ben  erften,  pdjft  einfadjen  ^orm^: 
anlagen  bei  bem  i^üfjnd^en  fd;on  beutlidjer  ernennen,  mcnn  bcr  Seibef-raum  nod;  mit  einer 
weiten  Öffnung,  mit  ber  ^eintblafe,  gufammenl^öngt.  33eibe  Grtremitäten  erfdjeinen  al^ 
^iemlid)  f(ad)C,  ruberartige  Grfjebungen  (Ex  1,  Ex  2,  ©.  135).  3i"^^ft  treten  fie  aU 
^-Berbidungen  ber  Dber^autfdjidjt  an  biefen  ©teilen  auf  unb  ragen  fdjon  in  biefem  3"[ttinbe 
aU  fleine  ©tummel  f;err)or.  Sei  ber  meitern  ©ntiöidehmg  tüud)ern  in  biefe  Slnlagen 
3luSnni($fe  ber  „IXriüirbel",  mobei  fid)  and)  bie  9liuyfelplatte  ber  leljtern  beteiligt.  2(ud) 
bie  9terüen  untd;ern  in  bie  ©i-tremitätenanlage  nom  Dvüdenmarf'e  an§  Ijinein  unb  erfc^einen 
in:  3(nfange  ol^  unt)ert)ältniioniäJ3ig  mäd;tige  Silbungen.    Grft  naä)  unb  nad;  fe^en  mir 


1  Sd)loan3eni)e  bc§  2ctbe§  Dom  öiil)nd)en  niii  fünften  ScbriUuiigStage;  D^iarm,  Ex  2  Einlage  bcr  t)intern  ßjtremität, 
Sz  Scf)man}cnbe.  —  2  SäjiBanjenbe  öon  einer  inenfd)Ud)cn  5-rud)t;  Sf  Stfjrconjfabcn,  Uw  Uriuirbcl.    SSergröfeert. 

bie  ruberförmig  angelegten  6j;tremitäten  fid;  in  ber  tijpifc^en  Söeife  mcljr  nni)  meljr  g(ie= 
bern.  iganb,  ^anbgeten!,  Ellbogen  werben  beutlic^er  (f.  obenftcI;enbe  3lbbilbung,  gigur  2), 
an  ber  §anb  be»  aJienfdjen  trennen  fidj  bie  guerft  wie  von  einem  plaftifdjcn  ilünftler  nur 
im  9ioI)en  angebeuteten  ginger  üoncinanber  unb  von  ber  al'5  ©an3ey  angelegten  ^anb. 
(Sine  nö(;ere  33etradjtung  bebarf  nod;  ba§  I)in.tere  SeibeSenbe  (f.  obenftel;enbe  9(b= 
bilbung).  ©eine  33i(bung  \)at  eine  geraiffe  9tf)nlid}feit  mit  jener  be§  5lopfenbe»  infofern, 
al^o  audj  Ijier  infolge  ber  Stbljebung  ber  ©efamtforperfalte  eine  ftarfe  9lbbiegung  bei3 
@eIjirns9lüd'enmarf^ro]^re§  erfolgt.  ®ie  ?^orm  be§  I)intern  Seibe§enbe§  ift  in  ben  erften 
33ilbungÄftabien  ber  Ijötjcrn  3^^irbeItiere  unb  be»  9)icnfd)en,  nantentUcb  uor  3Iu!obiIbung  bcr 
Ijintcrn  ISi-trcmitätcn  unb  bc3  fie  tragenben  ivuodjcngürtcl-o,  be»  23eden»,  eine  mefentlid; 
anbre  al^  bei  ber  entiuidcltcn  Seibeäform.  Sa§  ^örperenbe  gef;t  fdjn)an§ artig  fpi^  ju 
unb  enbigt  seitroeife  in  einen  I;äutigen  ^^abcn.  ®a  ba§  fid;  ücrfdjmälernbe  F^intere  Körper- 
enbe  gegen  bie  33aucl)fläd)c  ber  grudjt  ^u  gebogen  ift,  fo  erinnert  e»  äu^erlid;  an  einen 
Sdjilbfrötenfdjraanj,  eine  3Ujnlid)fcit,  meiere  nod;  baburd;  gefteigert  mirb,  bafs  bie  erften 
3(n(agcn  ju  ben  33einen  siemlid)  Ijod;  über  bem  (Jnbe  biefeio  fd;uian5fürmigen  l^eibcvenbeio 
fid;  anlegen.  SBei  näfjcrer  Unterfudjung  ergibt  fid;  aber,  ba§  ber  gröfste  3:'cil  bicfer  fdjtoanj- 
förmigen  Silbung  nid^tl  anbre^  ift  al§  ber  nod;  nid)t  burd;  bie  Sedenentroidelung 
eriüciterte  unb  verbreiterte  untere  STeil  be^  9iumpfeC'.  33iegen  mir  ba§  fd;manjäfjnUc^e 
£eibec->enbe  auf,  fo  bcmcrfen  mir  fofort,  bafs  ec^  bcinaf;e  bis  ju  feiner  Spi^e  uon  bem 


Erster  Blutkreislauf  im  Fruchthofeines  Kaninchen-Eies. 

li  Herz;  a  i\i' leinen;   \>,  d  VenerL;    c  Kapillar fef äße. 


Entwickelungsstadien  des  Menschenherzens. 

1,  2,  3,  4  -rersrMedene  Sladien.  der  erslcn  Eiitwickelun^  des  Herzens;   5  das  Herz  des Neiifi'ebonien. 


S5a§  Wintere  Seibcscnbc.    Set  3teip£)öcfer.    Sie  ©traute.  I37 

?i>erbQuung§rof)re  burd)6of;rt  roirb,  roel($e»  faft  bireft  unter  ber  leßteru  niüiibet.    Sa§  bxe 

I)intere  SeiOe^öffnung  überraijenbe  fpi^e  Slörperenbe  ift  teill  rairbelfialtig,  teil»  lütrbello». 

^cr  erftere  3Itifrf)iütt  formt  fi($  in  ber  ^Jo^ge  5U  bem  anä)  beim  9}ienfd)en  fogenannteii 

Sdjroanjbeine;  ber  roirbeKofe  3(bfdjmtt,  ber  3(^iüan5faben,  entljält  eine  ^ortfe^ung  ber  bei 

allen  Säugetieren,   anä)   bei  benen  mit  langem  (Hdjuianse,  von  Stnfang  an  „ju  lang" 

angelegten  9?üdenfeite,  ber  Chorda  dorsalis,  unh  hc§>  9iüdenmarf§robre§.    SSä^renb  ber 

9?eft  fdjminbet,  fnäuelt  fid;  bie  Chorda,  wie  e§  fd^eint, 

normal  ju   einem   Slnotdjen   auf.     Grfolgt   bie   me^rfad; 

erir)ö(;nte  3tredung   ber  ^^rudjt,  fo   fteflt  fic^  ba§  ßnbe         y^*     -'"-'  . 

ber  nun  üoüftänbig  angelegten  33irbelfäule  gerabe  unb  \  \ 

imav  fo  [teil,  ha^  fie  auii)  noc^  nad)  ber  Gntraidelung  ber  .^  \ 

33eine  al^  ein  fleiner,  an  einen  Stummelfd^roauj  erinnern^  k  '' 

ber  £)öder  am   ^intern  9himpfenbe  rorfpringt.     S^iefey 

„SteiBljöderdjen''  fdjininbet  erft  baburc^,  ba^  ha§>  äi>ir= 

belfäulenenbe  eine  bleibenbe  ßinraärtÄfrümmung  erleibet.        ^^  t-L 

(Sine   anatomifdje  9iüdbilbung   eine»  etiua  and)  bei  bem 

3Jcenfd;en  länger  angelegten  Sdjmanjes  tritt  alfo  nidjt  ein, 

ba5  fdieinbore  ^^erfdjnnnben  be§  fnöd)ernen  fdjroanjförmt; 

gen  Seibeicanfjange»  beruljt  rcefentüdj  auf  feiner  Ginroärt»= 

frümmunq.  ^,..,..    ,      ^     ^    ., 

äbie  ld;on  oben  angebeutet,  i]t  ebenioraenig  wie  bie  fr"*t.  sscrgröBcrt. 

obere  bie  untere  Dffnung  be»  ä>erbauung»ro()re§  üon  t)orn= 

fierein  ror^anben.  SBir  l^aben  oben  ben  2)urd)brudj  ber  anfänglid;  gegen  ben  Sc^lunb, 
ben  Stnfang  ber  3>erbauung§röl)re,  abgef (^(offenen  9,1cunbf)öf)[e  in  bie  letUcre  fennen  gelernt; 
in  äfinlic^er  äöeife  erfolgt  aud)  ber  Surdjbrud)  ber  STuöraurfioöffnung  ber  $i>erbauungc^= 
röbre  erft  im  ^serlaufe  ber  Slörperentroidelung  bei  bem  9]ienfd;en,  mie  t%  fdjeint,  5n)ifd)en 
ber  britten  unb  vierten  23od;e  be»  g^rudjttebeng. 


^ic  (?iputc  unb  ber  crftc  ^reiötauf  \>i^  ^{\\\t^* 

Sie  53i(bungÄgefd)idjte  ber  innern  Organe,  be^  ^er^en^,  ber  :^ungen,  ber  Seber 
unb  anbrer,  mirb  un§  erft  bei  33efpred}ung  biefer  Drgane  befd)äftigen  fönnen.  Sagegen 
f)aben  wir  f)ier  nodj  einige  ^.ßorte  über  bie  Gifjäute,  bie  fjautartigen  .füllen,  ju  fagen, 
in  rcel(|en  roir  bie  toeiterentmdelte  ^ru^t  bi»  ju  iljrem  heraustreten  an  ba»  äußere 
'iLt\>tn  eingelagert  finben. 

Sas  Gi  ift  anfänglidj  nur  uon  ber  burdjfi^tigen  ^oue  gefdjüljt,  bie  fid;  meljr  unö 
me^r  rerbünnt,  je  größer  baS  (gi  j^eranraädjft.  Sie  relatio  fefte  unb  bide  Umljüllung 
be§  Säugetier^  unb  be»  SJtenfdjen^Gie»  in  \>tn  fpätern  Stabien  unb  bi»  jum  GuDe  ber 
(iientiüidclung  mirb  burd;  a>erbidungÄfdjidjten  ber  CS-ifjülle  fjeriiorgebrad)t,  meldje  teil»  uon 
bem  mütterlidjen  Organismus  (^infäflige  §aut  ober  „Secibua"),  teil»  uon  ber  5leimblafe 
(3c^aff)äutd;en  ober  „3{mnion''),  teil»  uon  bem  eigentlidjen  grudjtförper  (^arnfad  ober 
„iHIIantoiS")  geliefert  roerben. 

9tac^bem  baS  befruchtete  Gi  in  W:>  ^ol^Iorgan  be»  mütterlidjen  Körpers,  in  roeld^euT 
eÄ  feine  Gntraidelung  %n  uollenben  Ijat,  in  "otn  UteruS,  gefangt  ift,  fenft  eS  fidj  in  beffen 
aufgeloderte,  meidje,  Ijäutige  3(uSfleiDung  t\n  unb  wirb  uon  biefer  uoUfommen  über= 
mad;fen.  23ei  ber  a^ergröBerung  beS  GieS  tüirb  feine  auf  biefe  Söeife  non  bem  äliutter-- 
förper  gelieferte  Umljüllung  mit  auSgebe^nt,  unb  inbein  fie  mit  bem  Gie  wädjft,  bleibt  bn» 
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ganje,  enblid^  mächtig  enttüicfelte  @i  mit  3tu§ualjme  ber  anfängtid^cn  Sfnlagerung'oftelle 
be§feUien  an  bie  Uteru^raanb  von  bicfer  mütterlid^en  ^üllljQut,  ber  ©ecibua,  uinfletbet. 
Sie  S3ilbung  be^  von  ber  ^eimblafe  gelieferten  2(mnioni3  beutet  ]id)  fdjon  in  ben  erften 
©nttüidelung'oftabien  an,  in  it)eM;en  ficlj  bie  Äörperantage  bur(^  ^attenbilbungen  innerlid) 
gtiebert  nnb  von  ber  Sleimblafe  abtjebt.  Um  bie  leierförmige  ^örperanlage  erfennen  wir 
eine  9knbfurdje,  umgeben  von  einer  au^ertjalb  ber  ^orperanlage  liegenben  9ianbfalte,  2tm= 
nionfolte,  meli^e  gan§  äf)nli(^,  wk  bie  ©r^ebung  unb  9.serumdj|ung  ber  auf  ber  9Kic!en= 
fläd)e  ber  Slörperonlage  fid;  bilbenben  9)iarfrinne  ftattfinbet,  fid;  um  bie  ganje  5lörperanlage 
erljebt  unb,  inbem  fie  über  berfelben  t)eriüäd)ft,  biefe  in  einen  fid)  mit  ?^-Iüffigfeit  füllen= 
ben  33lQfenraum,  ba§  3tntnion,  einfdjIieBt.  ^nbein  ber  9ieft  ber  Reimbfafe  me()r  unb  meljr 
fdjunnbet  unb  ba§  3tmnion  fidj  ausobefjnt,  bilbet  biefe§  julelit  bie  innere  i^fluptauiSfleibung 
ber  ^il)öl)k.  ©er  fidj  entroidelnbe  Slörper  fdjwimmt,  uor  äußern  mcd)anifd;en  (Siniuirfungen 
baburd)  möglid^ft  gefdjü^t,  in  ber  bie  2lmnionf)öf)le  uoHfommcn  erfiUIenben  ^(üffigfeit. 
3luf3erorbentlid)  lüidjtig  ift  für  ha§>  Zehen  ber  fid;  au^bitbenben  Seibesfrudjt  eine  britte 
33(afenbilbnng,  weldje,  raie  gefagt,  non  bent  ^rud)tförper  fclbft  aufgellt,  bie  atUantoi^. 
%n§>  ber  Ijintern  ^ö(;Ie  ber  i^örperanlage  tnädjft  bie  StIIantoifo  fjerüor  unb  ftefjt  mit  bem 
©nbftüde  bei  SSevbauungyroIjreS  in  $I^erbinbung.  Sie  3(((antoi>o  luirb  ju  einer  grö^eriT, 
auf3crr)alb  ber  ^örperanlage  ^mifd^en  bem  9iefte  ber  ^eimldafe,  bem  ^Dotterfade  unb  bem 
3lmnion  gelegenen  geftielten  33Iafe,  wdäje  enb(id)  bie  Gimanb  erreidjt  unb  von  biefer 
Stelle  a\i§  im  i^nnern  über  bie  (elftere  Ijinmädjft.  ®ie  gro§e  SBidjtigfcit  erl)ält  bie  3llIantoiy 
für  ha§  2ehen  ber  ?vrud)t  baburd),  baö  fie  bie  S^^rägerin  jener  33Iutgefa{3e  ber  i^örperanlage 
(ber  DJabelgefäJBe)  ift,  mit  beren  .^ilfe  biefe  mit  bem  9)iutterfürper  in  93erbinbung  tritt. 

©er  „erfte  Ereie^auf"  (f.  ^afcl  „©rfter  33lutfrcielauf  im  m"iid)tf)ofe  einel  ^anindjen^ 
@ie§''.— „©ntraidehing^ftabien  bei  2)ienfdjenl)eräenö'0  besS  ^iä)  entundelnben  (Säugetier^  unb 
9Jlenfd)en!örperl  gefjört  biefem  allein  unb  gan^  eigentümlich  an.  ^m  Stnfange  finb  bie  33er= 
fjtiltniffe  benen  im  SSogel^Gie  entfprecbcnb.  (B§>  bilbet  fid)  im  ^ercidje  bei  bie  Slörperanlage 
auf  ber  £eimblafe  umgebenben  ^rudjtljofey  ein  ^ierlidjcl,  in  fid;  gefcl)loffene§  3ce^  non  33lut5 
gefäßen,  meldjel  einen  runben  §of  um  hm  in  ber  3}iitte  liegenben  f^^ruc^tförper  barftetlt.  3»^ 
i^ogel=®ie  bleibt  biefer  .^veillaufbeftcljcn.  S)ieSäugetierfrudjt  mu|3bagegengU  itjrer  meitern 
©ntipidelung  in  näljere^^erbinbung  mit  bem  3}hitterförper  treten,  um  aa^i  biefem  unb  ^max  au§> 
bem  33tute  beSfelben  feine  91al)rung  5u  fangen.  S)al  oermitteln  nun  bie  ©efäjse  ber  3tllantotl. 

aßir  Ijaben  fdjon  oben  bemerft,  baß  fid;  an  ber  l)äutigcn,  anfänglid;  nur  von  ber 
burd)ficl)tigen  ^one  gebilbeten  i^ülle  bei  fid;  eutiuidelnben  (Siel  balb  äiHxrädjen  bilben, 
wetdje  fid;  bann  jn  üeräftelten,  giemlid;  langen,  bünnen  3öttd;en  umroanbeln.  i^m  fpätern 
'i^erlaufe  bei  ©ilebenl  uerfd;n)inben  biefe  3öttd;en,  bie  anfänglid;  bal  gan5e  Gid;en  über= 
fleiben,  an  bem  größten  3:^eile  feiner  Cberf(äcl;e  luicbcr;  bagegen  cntwideln  fie  fidj  an  jener 
©teile,  an  welcher  haS'  ©i,  iine  gefagt,  von  3lnfang  an  bireft  an  ber  Uterulioanb  anliegt, 
iutmer  ftärfer.  ^n  biefe  ^i-^tten  madjfen  bie  non  bem  ^rud;tförper  aulgetretenen  3lllan= 
toilgefäßc  ein  unb  fenfen  fid;  mit  il;ncn  in  bie  llternviuanb  wie  SlUtrseln  einer  ^ffanse 
ein.  Sui^cm  ber  9Jiutterförper  an  berfelben  Stelle  unter  bent  (Sinfluffe  ber  med;anifc^en 
yieijung  ber  eimüad;fenben  3ottenwür5eld;en  blutreid;er  wirb  unb  namentlid;  3al)Ireid;e 
Blutgefäße  anibilbet,  cntfte(;t  auä  ben  ßi^tten  bei  Gk§>  unb  ben  vom  mütterlid;en  ivörper 
gelieferten  33itbungen  jenel  munberbare  Drgan,  bie^lacenta,  ber  a}tutterfud;en,  welken 
wir  oben  all  bal  Grnäf;rungl;  nnb  3(tmunglorgan  ber  ?yrud)t  raäbrenb  il;rcl  (Silebenl 
be5etd;neten.  Sie  3ottenroüräeld;en  n)ad;fen  jebod;,  oI;ne  ha^^  eine  offene  Sl'crbiubung  ber 
mütterlid;en'  unb  finblid;en  33Iutgefäße  eintritt,  in  bie  mütterlid;en  33lutgefäße  ber  ^slacenta 
I;inein;   fie  fd;öpfen  an^i  biefen  burd;  Siffufion  3ial;runglmaterial  unb  Sauerftoff  unb 
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Die  Entstehung  der  Eilmllen  der  menschlichen  Frucht. 

(1—4  die  Frucht  in  sehematischem  Längsschnitt.) 


I.  Keimblatt  gelb. 

n.  -  rot,  die  Darmfaserplatte  und  Gefässschicbt  rot  punktiert. 

m.  -  blau. 

Die  Eihaut  ist  ohne  Zotten  schwarz,  mit  Zotten  gelb  dargestellt. 

Fig.  1.    Keimblase  im  Fruchthof  dreischichtig-,  sonst  zweischichtig. 

Fig.  2.  Der  Dottersack  und  das  Amnion  sind  in  Bildung  begriffen, 
Fruchtkörper  im  Durchschnitt.  Die  rot  punktierten  Linien  repräsen- 
tieren die  Verbreitung  der  Blutgefässe  im  Fruchthof. 

Fig.  3.    Das  Amnion  schliesst  sich,  die  Allantois  sprosst  hervor. 

Fig.  4.  An  der  äussern  Eihaut,  an  deren  Bildung  sich  nun  wesent- 
lich der  Rest  des  äussern  Keimblatts  der  Keimblase  beteiligt,  sprossen 
Zotten  hervor,  die  Allantois  ist  gewachsen,  der  Dottersack  verkleinert, 
der  Nabelgang  schliesst  sich  mehr  und  mehr,  Mund  und  hintere  Leibes- 
öffnung haben  sich  gebildet. 

Fig.  .5.  Fruchtkörper,  von  der  Seite  gesehen.  Der  Nabelstrang 
hat  sich  gebildet,  die  Blutgefässe  des  Fruchtkörpers  sind  mit  der  Al- 
lantois an  die  Innenwand  der  äussern  Eihaut  gelangt  und  sind  in  die 
Zotten  eingewuchert.*  Die  Amnionhöhle  vergrössert  sich,  die  Nabel- 
blase verkümmert. 
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geben  an  biv5  inüttcrliclje  93(ut  3erfeluiiu3§prübufte  nnh  mr^mßd)  tü(j(enfäuve  ab.  35ou 
biefer  ©teile  qu§  cerforgt  alfo  ber  a}hilterförpei-  bie  ?5rud)t  mit  Hn  (Stoffen,  roeldje 
biefelbe  suni  3(nf(mue  ibver  Drgane  lüie  jn  ben  übrigen  ^ebenSäuBcriingen  nötig  I;at. 
®enn  baS^  ift  fein  Brueifcl,  bie  ^nidjt  (ebt  von  9(nfQng  an,  iinb  bie  9Jie(jr3at)(  ifjrer 
Drgane  entfalten,  fo  wie  fie  fiel;  nacfj  unb  nacfj  an^bilben,  intntcr  üollfornmener  fc^on  bie 
Seben^otr^ätigfeiten,  inctc^en  fie  luäbrenb  hc§  freien  SebenS  be§  ^örperS  üorjnftef^en  fjaben. 
teinsS  ber  Crgane  jeigt  biefeg  ^d^n  bentlidjer  aU  hai  ^erj,  wdd)c§>  in  fe§r  friUjen 
(Stabien  feiner  25ilbung  fd)on  fdjiägt  (f.  S^afel  bei  S.  138)  unb  bie  r(ji;tf;mifd^e  gotge  ber 
95eraegungen  erfennen  läfst,  bie  ba^o  33(ut  in  hm  neugebilbeten  5'(bern  umf)ertreiben  unb 
für  ha§'  2dKn  unb  bie  ©ntmideiung  be!3  j^rndjttörpery  nidjt  menigeu  von  ^ebeutung  finb 
al^  für  hm  fertig  gebilbeten  Organismus.  S)agegen  ift  baS  fpäter  jur  Snftaufnaf;me 
beftimmte  SltmungSorgan,  bie  Sunge,  folange  ber  grud)tförper  in  ber  Stmnionftüffigfeit 
fd;n)immt,  natürlidj  nodj  nidjt  ju  benutzen,  '^n  biefer  Qdt  oerlreten  ifjre  Stelle  bie  gefäß- 
reid;en  ^ottenroürseldjen,  raeldje  ber  grudjtförper  in  ben  33Iutftront  ber  9Jhitter  eingefenft 
fiat,  unb  lueldje  Ijier  an^i  ber  mit  Sauerftoff  gefättigten  müttcriidjen  SebenSffüffigfeit, 
raie  bie  freien,  ganj  äijnlid)  geftalteten  Äiemen  üieler  'löaffertiere,  hcn  für  hcn  g^ortgang 
beS  grud)t(ebeu§  notroenbigen  Sauerftoff  burd)  ®iffnfion  in  fid)  eintreten  unb  auf  bem= 
felbeu  2Öege  bie  i\o(;tenfäure  austreten  (äffen. 

3(uf  ber  beigegebenen  STafet  „^ie  Gntftefjnng  ber  ßif;üf(cn  ber  menfdjiidjen  ^rudjt'' 
finb  fünf  üerfd;iebene  ©tabien  ber  SBilbung  ber  grudjttjüUen,  lueldje  wir  ^h^n 
bcfdjrieben  baben,  fdjematifdj  bargefteüt.  Sie  erfte  ?3^igur  fteUt  innertjalb  ber  a(S  fd)war5e 
Siinggrenje  bargefteUten  burdjfidjtigen  ^o»*^  i^ie  boppelfdjidjtige,  im  ^-rud)t(jofe  breifdjic^tige 
Eeimblafe  bar.  9tuf]er  ber  ^one  finb  and;  baS  2JtitteIb(att  unb  bie  uon  itjm  im  ?^rudjtt)ofe 
auSgefjenbcn  obern  f;äntigen  33ilbungen,  bie  <p«utfaferp[atte,  fdjiuarj.  ®aS  oberfte  S^dm- 
blatt  ift  gelb,  ha§>  britte,  unterfte  Uan.  Sie  b(utgefäf5tragenbe  Sarmfaferp(atte  beS  a}tittc(= 
blatteS  ift  rot.  ^n  ber  ^weiten  ^igur  fefjen  wir  ben  fdjuijförmig  üon  ber  ileimblafe,  bem 
Sotterfacfe,  fid;  abtjcbenben  grudjtförper;  bie  3tf(autoiSfalteu,  wc(dje  ibn  batb  gauj  ein; 
fd)IieJ3en  foden,  erbeben  fidj,  bie  ^Verbreitung  ber  roten  Sinie  auf  ber  iveinib(afe  beutet  bie 
3tuSbreitung  ber  biefc  umwadjfenben  23(utgefä6fd;id)t  an.  ^n  ber  britten  ^igur  näfjern 
fid)  bie  3(mnionfa(ten  bem  i^erroadjfen,  ber  grndjtförper  fdjuürt  fid)  non  ber  ^eimbtafe,  bem 
Sotterfade,  mebr  unb  mefjr  ab,  an  feinem  Ijintern  lÖeibeSenbe  tritt  bie  nod;  Heine,  btut- 
gefäfjfütjrenbc  SUIantoiSblafe  (jeruor.  ^n  ber  vierten  ^-igur  finb  Rotten  auf  ber  ßiober^ 
ftädje  aufgetreten,  bie  9(ntnionblafe  f;at  fid;  iioUfontmen  über  bem  (^rud;tförper  gefd;Ioffen, 
ber  Sotterfad  erfd;eint  Keiner,  wäf;renb  3(mnionb(afe  unb  MantoiS  gcwad;fen  finb.  Wainb- 
unb  I;intere  Sarmöffnung  I;abcn  fid;  gebilbet.  Sie  Öffnung,  ber  3t ab el,  bnrd;  TOe(d;e  ber 
gru(^tförper  mit  bem  Sotterfade  in  iserbinbung  ftel;t,  ift  fd^on  eng  geworben,  unb  bie 
^itbung  einer  ftrangförmigen  3>erlängerung  an  ber  33aud;feite  beS  ^rud;tförperS,  beS 
Stabe  Ift  rang  es,  t;txt  begonnen,  ^n  ber  fünften  B^igur,  in  weldjer  ber  Srud;tförper  nidjt 
ntefir  im  fd)enTatifd;en  Surd;fd;nitte  erfd;eint,  (;at  bie  3n(antoiS  bie  innere  (Siwanb  erreid)t, 
il;re  0cfäf3fd;id;t  ift  um  biefe  r;erum=  unb  U)tc  ©efäfie  finb  in  bie  3otten  einge.rond;ert. 
Ser  Sotterfad  (;at  fid;  aufserorbentlicl)  nerfleinert,  fein  SJtateriat  ift  aufgebrand;t,  unb  er 
geftattet  fid;  nun  5U  einem  l;ö(^ft  unfd;einbaren  ©ebitbe.  Snrd^  bie  einen  Strang  bilbenbe 
SldantoiS  ift  ber  5rud;tförper  an  ber  inncrn  Giroanb  angewad;fen,  an  biefer  Stelle  cnt^ 
widelt  fid;  ber  9)t ntterf ud;en,  bie  ^(acenta,  unb  ber  3ÜtantoiSftrang  mit  feinen  ^^(utgeft;f5en 
bilbet  bie  ^auptgrunblage  beS  S^abelftrangcS.  Sie  3tmnionbIafe  fd;lie^t  ben  grud;tförper 
üollfommen  ein,  unb  inbem  fie  wäd)ft,  füllt  fie  mebr  unb  mcl;i-  ben  innern  Giraum  auS, 
in  weld;em  fid;,  wie  im  3(ntnion,  ciuicif3l;altige,  wäfferige  J-lüffigfeit  befinbct. 
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Sifjultdifcit  «ttb  llttä^ttUc^fcit  bcr  firfj  cutUiidclubctt  äöiröclticre. 

Sa»  allcjemciue  ^ilbiingjogefeö  ber  aninialen  Drcjaui'5iueii  fpridjt  fid)  and)  in  einer 
unoerfennbaren  3il)nlic^!eit  ber  i^örperbilbung  ber  SBirbeltiere  in  ben  erften 
otabien  iljrer  Eörperentroirfehing  au§.  %nv  eine  oberfläcblidje  SSetrad^tnncj  [inb  bie 
tfjnlidifeiten  fo  groB,  ba^  bie  llnterfdjiebe  bagegen  ju  üerfdjuiinben  fdjeinen.  Um  eine 
^^orftellnng  von  bem  ©rabe  ber  3(f;nlid)feiten  unb  Unäijnlidjfeiten  ^n  geroinnen,  [teilen  roir 
^rürfjte  uon  beni  g(eid)cn  ©ntrotcfelung^ttlter  nebencinnnber.  SBir  nerbanfen  9S.  .§i§  eine 
%\v^al)l  von  fjödjft  erat't  in  ber  g[eid)en  Isergröjsernng  ansagefüljrten  3tbbilbnngen  gleid;altes 
riger  grürfjte  uom  9Jtenfdjen,  ron  T)erfd)iebenen  ©ängetieren  unb  bem  ^ül)nd)en,  t)on  welchen 
roir  Ijier  bie  5(b(nlbungen  uon  93ienfd),  (£d)roein  unb  ^ulju  nebeneinnnber  [teilen. 

Sie  grüdjte  [inb  im  mittlem  Stabium  ber  Slu^bilbung.  Ser  Slop[  i[t  siemlid)  ent= 
roidelt,  unb  bie  ©ftremitäten  beginnen  [id)  §u  gliebern.  2tm  roenio[ten  [pridjt  [id^  ba§' 
bei  ber  Slbbilbung  Dom  ©djroeine  quv,  welc^e^  [onad)  in  ber  CS'ntroirf'etnng  etroa^^  roeiter 
5urüd,  b.  I).  al[ü  relatiu  etroa;o  jünger,  [ein  nmg  alä  bie  beiben  anbern.  S8ei  allen  brei 
3^rüdjten  gCigt  ber  ^op[  bie  un§>  rooljlbefannten  d)arafteri[ti[d)en  Slriimmungen,  rooburd) 
er  au^  [einer  an[änglid;  ge[tredten  3iüIjren[orm  [idj  gcroi[[erma[5en  Iju[ei[cn[örmig  abbiegt. 
Ser  dlMm  i[t  im  33ogen  gefrümmt,  haS^  [d)roanä[örmige  Ijintcre  i!eibe!oenbe  [teigt  ror 
ber  untern  SBaud)[(äd)e  empor.  Surc^  hie  äu[3ere  33ebedung  Ijinburd)  nmdjen  [ic^  am 
ilop[e  bie  .Hauptabteilungen  be^  @eI;irne^o  benun-flid);  2Iuge  unb  öef)örbla[e  [inb  nid)t 
p  üerfennen.  ^um  2tuge  [teigt  t)om  9Jcunb=3ta[enraume  Ijer  eine  nod)  üf[ene  Spalte  au[, 
bie  [päter  §ur  diöffve  [idj  [djliefsenbe  3(ugen;9ia[enrinne.  SÖeiter  nad}  uorn,  in  ber  <Stirn= 
gegenb,  liegt  bie  eine  ber  S^iedjgruben,  roeldje  [id)  rinnen[örmig  nad)  abroärtso  üedängert. 
3roi[djen  3iied)grube  unb  9tuge,  uon  ber  3tngen;::)ia[enrinne  unten  begrenzt,  be[inbet 
[id)  ber  breiedig  gc[taltete  [eitlidje  (Stirn[ort[ati,  baljinter  [olgt  ber  breite  Dber!ie[er; 
[ort[a|3,  roeldjer  [idj  bi^o  jur  queren  3}tunb[paltc  er[tredt.  hinter  bem  ::^Jiunbe  erfennen 
roir  ben  Unterfie[er[ort[at^,  an  lueldjem  bei  ber  men[d}lid)en  'grudjt  [djon  ein  Sippenteil 
[id)  beutlid)  mad)t.  fain  [olgen  brei  beutlid)e  Sd)lunb[palten  mit  hcn  ent[pred)enben 
Sd)(unbbogen.  2lm  9iüden  erfennen  mir  bei  beiben  ^rüd)ten  burd)  bie  <Qaut  Ijinburd) 
bie  ©lieberung  ber  Urroirbel.  Sie  33aud)[läd)e  i[t  fiarf  geroölbt,  nnh  namentlid)  hei  bem 
3d)roeine  [el)en  mir  bie  Umri[[e  ber  Seber  unb  beS  .^erjen^  burd)[d)inunern.  ^iß'"!^'^) 
tie[  unten  an  ber  oorbern  23aud)[läd)e  jraeigt  ber  9cabel  ab.  9iüd'enteil  unb  ;öaud)teil  ber 
fleinen  ilörper  [inb  ieber[eit»  burd)  eine  [eitlid)  l)erunterlautenbe  Sei[te,  an\  bereu  ilante 
[id)  bie  Einlagen  [ür  bie  Gitremitäten  erl)eben,  beutlid)  uoneinanber  ge[d)ieben. 

3u  biejen  allgemeinen  ^3^9^»  ber  öe[taltung  [timmen  bie  ^yrüdjte  ber  Ijöljern  äöirbel-- 
tiere  au[  bie[em  (Sntroidelungv[tabium  überein.  ©oroie  mir  aber  bie  relatiuen  9Jia^e  ber 
einzelnen  itiJrperteile  näl)er  in^^  9tuge  [a[)en,  treten  bie  d)arafteri[ti[d)en  Unter[d)iebe, 
roeld)e  bie  au^gcbilbeten  Drganiymen  erfennen  la[[en,  [d)on  beutlid)  Ijernor,  [o  ba^  ein 
geübtes  9tngc  trotj  ber  allgemeinen  ^ormäl)nlid)feit  bie  [pe5i[i[d)en  (Sigentümlid)feiten  ber 
'^lUrbeltier[rüd)te  [o[ort  [idjer  ju  erfennen  uermag.  Qmx]t  [ällt  bie  uer[d)iebene  2ln5al)l 
ber  Urroirbel  au[,  meldte  mit  ber  Si[[eren3  in  ber  ^al)i  ber  bleibcnben  äBirbel  l)armoniert. 
:i3ei  93ten[d)  unb  Sdjroein  i[t  ber  and)  [ür  bie  erroad)[enen  Organismen  d)arafteri[ti[d)e 
Unter[d)ieb  in  ber  (introidelung  be^^  9{ump[e)o  5um  6e!)irnteile  be»  ilople^o  [d)ou  au[  bie[er 
etu[e  au[3erorbentlid)  beutlid).  CSr  [ällt  [o  [eljr  in  baö  9luge,  meil  bei  bem  ©d)rceine 
roie  bei  bem  9Jien[d)cn  bie  @e[id)tStcile  relatiu  nod)  [cl)r  wenig  entroidelt  [inb,  roeldje 
[päter  bei  bem  Sdjiueine  ben  ilüp[  grü[5  unb  un[örmlid)  er[d)einen  la[[en.  Sod)  i[t  aud) 
bie  [pätere  uerfd)iebenc  9tuc^bilbung  ber  Öe[id)tvteile  bei  beiben  grüdjten  [d)on  ent[d)ieben 
angebeutet.     3cid)t   nur   beginnt  ^iä)  bei  bem  8d)roeine  bie  Umgebung  ber  :lia[engrube 


©leic^alterige  grüc^te:  Siicnfc^,  Sc^rcein,  Sul^n. 
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bcreit!§  511  einem  jelbftanbicjen  3iüf|'el  ju  erfjeben,  auä)  bie  Stntage  ber  tiefer  unb  Sd)(uub= 
bogen  ift  weit  plumper  unb  maffioer  angelegt  alä  bei  bem  a}ienfcfjen.    G»  bebarf  faum 


9lnnäl^ernb  gtct^altericic  (Jrüc^tc:   1  Mm\<i)  —  2  Sdjwctn  —3  ©ulin.    8mat  »crgrö^crl. 


einer  9}ie[[nng,  um  hm  geiualtigen  Uuter]cf)icb  in  ber  Gntroicfclung  bev  @ef)irntei(ey 
am  Slopfe  bei  -Dienfd)  unb  ©(^luein  un§  in  feiner  ganzen  ©röise  anfdjaulii^  ju  madjen. 
2)er  Körper  be§  §ü()n(^en^  ift  fd)(anfer  a{§  ber  ber  hdhen  ^hcn  befprod^enen  ^rüd^te. 


142  Sie  fyormung  bcr  g-nid^tanlage  jur  fertigen  Äörpergeftalt. 

©agegen  ift  ber  <»lopf  be§  §üf)nd)en§  im  9]er^öttin[fe  jum  ©efamtförper  faum  lüeniger 
gro^  al^?  beim  9)ienf d;en;  aiid)  beim  §übnd)en  nimmt  ber  5lopf  faft  bte  .^älfte  ber 
0efamtgröf3e  ein,  iinb  in  Se^iel^nng  anf  bie  ©efidjtioanlage  bleibt  basfelbe  fogar  nodf; 
f)inter  ber  etwa  gleidj  entiüidelten  menf(^lidjen  ^rudjt  jurüd.  2(ber  ein  näherer  S3Iid  anf 
bie  9lbbi(bnng  be-o  .'QüfjndjenS  leljrt  uny,  ba^  bie  Öröf3e  be^S  Äopfeso  bei  it)m  nidjt  luie 
bei  bem  9Jienfdjen  bnrd)  bie  mädjtige  ©etjirnanlage,  fonbern  bnrd;  ha§>  übergroße  9Xnge 
bebingt  ift.  $lson  ber  ©eljirnanloge  ift  nur  ha§  9)UtteIt)irn  gro^,  mätjrenb  3]orbert)irn 
nnb  ^interl;irn  im  SSergleidie  mit  ber  9)tenfc^enfrnd;t  fefjr  fpnrlid)  auf^gebilbet  erfc^einen. 
SBie  in  ben  erften  ^leimen,  ben  Giern  nnb  <3amenförperd)en,  fo  erfennen  mir  anä) 
auf  jebem  ©tabium  ber  ©ntroidelung  fpe5ififd)e  Gigentümlidjfciten  ber  i}erfdjiebenen  fid^ 
formenben  Körper,  meldje  fie  von  üermonbten  nnterfd^eiben.  Sie  ©ntmidelung  jeber  ein= 
jelnen  animalen  ?^orm  erfdjeint  uuic  tro^  beä  unoerfennbar  gleidjen,  allgemeinen  ^i(bnng§= 
gefe^e^  al^  ein  fpejififdjer  ©efamtprogefs,  in  weldiem  bie  einseinen  STeilerfdjeinungen  ber 
©eftaltnng  in  gcfelmäfjiger  9Beife  eine  non  ber  aubern  abf;ängig,  eine  jebe  mit  ber  anbern 
auf  bttio  innigfte  üerfettet  erfd)cinen. 


(Stufcnfofö^  ^fJ*  ^örVcrcnttt)ttfer««ö  heim  SUlcttfdjett, 

l'tuy  ben  erften  STagen  be§  ©ileben»  nadj  ber  33efrudjtung  finb  für  ben  9Jlenf(^en 
nur  feljr  menige  Seobadjtungen  befaunt  gemorben. 

3(u0  ber  erften  SSoc^e  ber  ©ntroidelung,  in  meldjer  ba^  Gi  burd;  beu  ©ileiter  in  ben 
lUeruy  einiuanbert  nnb  hin  ?^urdjung§pro5ef5  burdjmadjt,  fefjlen  bie  33eobad)tungen  h\§f)cv 
üoUtommen.    ^u  ber  jmeiten  GutmideIung§TOod;e  (12.  3:ag)  fanb  umn  ha§>  Qi  im  Uteru» 

aB  ein  Heiner,  linfenartig  ftadj  gebrüdteso  33IäÄd)en 

3        von  5,.5 :  3,3  mm  Surdjmcffcr,  namentlich  am  9ianbe 

mit  reid)Iid)en  ^öttdjen  befe^t  (f.  nebeufteljenbe  ^b- 

bilbung).    "^aä  @i  beftanb  au§  ber  in  ber  §auptfad)e 

noc^  einfdjid)tigen,  nur  im  grud)tf;ofe  boppeIfd;id); 

tigen  5\eimb(afe.     ^n   hen  nädjftfolgenben  Saugen 

ber  Gntuiidehing  erfjoben  fidj  bie  Stüdenmülfte  jur 

Stndenfurdje,  b.  (;.  5ur  Silbung  ber  G)el)irn=9^üden: 

5menfd,iid,e§  et  toou  12-13  Sagen.  1  nntiui.     '"arf^röbre,  meld)e  am  15.  eutroidehmg^tage,  alfo 

©rötje  -2,3  öergrößert.  mit  (Eintritt  iu  bie  britte  (Sntroidelung^iüodje,  fd)on 

gefd)(offeu  erfd)ien.  ^n  beu  erften  Saugen  ber  brüten 
3Bod)e  I;aben  fid;  nuämeifeltjaft  fdjon  jene  ©üjülleu,  3(mnion,  3lIIantoi^v  gebilbet,  üon  benen 
oben  bie  Stiebe  mar;  bie  Slörperantage  mi^t  crft  0,45  cm,  ifjr  üorbere^  nnb  Ijintere^  Gnbc 
I)at  fid)  abgefdjuürt,  ba^^  ^erj  ift  S=förmig  geftaltet.  ^a§>  am  maffigftcu  eutmidelte  Crgau, 
ber  Slopf,  ift  fdjroad^  gebogen,  bie  (2d)Iuubbogen  erft  angelegt,  bie  ©djlunbfpatten  nod; 
md;t  burdjgebrodjen.  Öegen  ben  edjluji  ber  britten  Gutandelung^modjc  ift  bie  äußere 
Seibe^form  in  iljrer  ^^ilbuug  fdjon  giemlidj  meit  oorgefdjritten  unb  entfprid;t  nun  etwa 
öer  Weftalt  he§  ^ütjudjen^  auf  (5.  185.  )Sov  allem  fätlt  bie  Krümmung  be^^  i^opfe^  unb  bcg 
3i'umpfef^  auf,  beffen  fdjwaujförmigei?^  Gube  fidj  bem  i^opfe  nätjert.  Sie  3trmc  unb  33eine 
erfdjeineii  iu  ben  erften  älnlagen,  edjiuubbogen  unb  ed)lunbfpa(tcu  finb  entmidelt.  'X^on 
Den  i^inne^organeu  tritt  namcutlid)  haä  3luge  beutlid;  Ijeruor,  aber  and;  bie  @el;örgruben 
unb  9iafengrübd;en  finb  fdjou  gut  ju  erfennen,  bie  i'eber  ift  angelegt,  ^n  bcr  oierten 
ac^odje  beträgt  bie  9iumpf länge  ber  Mörperanlage  etma  1  cm,  smif d;en  0,8  unb  l,i.  Sie 
(^erndjSgrübdien  finb  uod)  nid)t  meiter  entioidelt,  bagegen  beginnt  bie  9?üdbilbung  ber 


©tufenfolgc  ber  Mörpcrentanctchtng  beim  2)Jenf(^en. 
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(2(^(unbboöeu  iiuD  odjlunbfpalten.  Sie  3(nlagen  ber  3(rme  iinb  Seine  fiuö  größer, 
fd)auf eiförmig,  aber  nod)  of)ne  ©üeberung.  5^ie  2tnlagen  ber  Sunge  unb  be^  9)iagen» 
werben  bentlid)or. 

3in  3uieiten  l'iünatc  ber  Crutiüidelitng  bilDet  fidj  bie  bleibenbe  ^lörperfornt  nieljr 
unb  ntel^r  au;?,  unb  am  (rube  ber  ndjten  ä5}od;e  erfdjeint  bie  9}tenfd)engeftalt  in  i()ren 
ioauptjügen  in  ^liiiüaturauÄfüfirung  noflenbet  (f.  untenfte(ienbe  9(bbilbung).  Ser  anfänglid) 
noc^  ftarf  5ufammengefrümmte  .siörper  beginnt  fid)  ju  ftreden,  namentlid)  am  ^iumpfe. 
Sa§  @efid)t  erl^ält  ein  menf(^Ii(|e»  3tu0fe^en  burd;  Silbnng  ber  9cafenfur($e,  ^öortreten 
ber  Stirnfortfäl3e,  2.HTmnd)fnng  ber  Cberfieferfortfät^e  mit  ben  äntsern  unb  innern  9cafen: 
fortfallen;  nodj  bleibt  aber  bie  änfjere  3cafe  platt  (f.  3l6bilbung,  3.  144,  ^-igur  4).  ä>on 
ben  üerfdjiöinbenben  Äiemenfpalten  erljält  fidj  nur  ber  gegen  ben  Dtüden  gu  geroenbete  S^eil 
ber  erften  aU  Einlage  ber  äußern  Cbri^ffnung.  3}ie  3lrme  unb  33eine  gliebern  ]iä)  beutlid), 
am  (rnbe  be»  3Jtonatc^^  erfdjeinen  bie  B"inger=  unb  3el;enanlagen.  S5?äl;renb  ber  i^opf  ftärfer 
Ijeruortritt,  gielit  fidli  ba» 
fdiroanjförmige  Seibe^enbe 
an  feine  bleibenbe  Stelle 
§n)if(^en  hm  Setnanfä^en  ju; 
rüd,  wo  e§  wegen  ber  ftarfen 
(Stredung  be^  untern  2i>irbel= 
fäulenenbe^  guerft  nod)  aly 
ein  fleiner,  ftummelfd^iuanj: 
äl)nlic^er  ^öder,  3teii3l)i)der, 
bemerfbar  bleibt,  eine  ^iU 
bung,  raeldje  in  ber  ?5olge 
burc^  bie  3>oriüärt5früm= 
mung  bes  93irbelfäulenenbeio 
üollfommen  ju  üerfdjunnben 
pflegt.  Xk  S^^^Ml'^f  gröfsere  S^rüfen,  bie  ^arn^  unb  öenerationsorgane  merben  angelegt, 
^n  ber  fünften  ßntraidelungemodje  beträgt  bie  Siumpflänge  ol)ne  Seine  gwifc^en  0,85  unb 
1,28,  in  ber  fed)ften  sraifd^en  1,3  unb  1,7,  in  ber  fiebenten  unb  ad)ten  jmifdjen  1,6  unb  6,s  cm. 
3luffällig  bleibt  oor  allem  bie  überiüiegenbe  (Sntmidelung  be^  Äopfe^  unb  ber  übern  Äörper^ 
Partien  im  allgemeinen.  3)ie  le^tere  mad^t  fidj  namentlid^  in  ber  frühem  unb  rafd)ern 
Sluebilbung  ber  3Irme  unb  ^änbe  im  ^^ergleidic  mit  hm  Seinen  unb  ^ü|3en  bemerflid). 
Überljoupt  bleiben  bie  untern  Grtremitäten  mätjrenb  ber  ganzen  ^rudjtentraidelung  relatiu 
gurüd.  "äud)  bei  beut  -Iteugebornen  madjen  fid)  biefe  Serfd}ieben^eiten  in  hen  5lörper= 
Proportionen  nod)  in  auffallenber  äöeife  geltenb. 

2)ie  Gntiüidelung  be^  britten  'JJtonate;c  seidjuet  fidj  ror  allem  burdj  gute  Slu^bilöung 
ber  ^anb  unb  be^  ^^upe^,  überljaupt  ber  (Srtremitäten  au§;  an  hen  9tagelgliebern  madjen 
fid)  fc^on  bie  tunftigen  Dtägel  bemerflid).  2;er  ^^alic  tritt  mel)r  Ijeroor,  ba  fidj  ber  5lopf 
aufridjtet.  2;ie  bis  baljin  offenen  Slugenliber  fdjliefsen  fic^  in  ber  Hälfte  bey  britten  3}tonatev. 
2!ie  9kfe  beginnt  Ijeroorjutreten,  unb  an  ber  Dl;rmufc^el  erfdjcinen  bie  Hauptabteilungen. 
Sie  anfänglid)  gemcinfdjaftlid;e  Cffnung,  in  meiere  ha§>  Serbauungeroljr  mit  hcn  (äcm- 
ratiouö-  unh  Äiarnorganen  münbete,  bie  ^loafe,  trennt  fid;  in  bie  befonbern  Öffnungen 
für  bie  genannten  Crgane,  unb  ron  ber  groeiten  Hälfte  biefe»  9Jtonate;o  an  ift  anä)  fd^on 
ha§  Öefdjledjt  ber  grudjt  erfenntlid).  XaS-  ©cundjt  be§  grudjtförperv  im  britten  9Jionate 
beträgt  cttoa  11g;  feine  ©ef amtlänge,  mit  gei'tredten  Seinen,  fdjioanft  5iüif djen  6  unh  11  cm. 

3m  üierten  9Jionate  ber  (S-ntundelung  seigt  ha§>  äluf3ere  ber  ^rudjt  wenig  Seränbe^ 
rungcn;  alle  Seile  finb  nur  mefentlidj  grüf3er  geworben,    ^n  biefent  aJionate  fteigt  ba» 


Dieufct liefe e  ^rüdjte. 

1  ber  oilen  ÜBoäie,  bopJ)cIt  öcrfltÖBert  —  2  ber  ncuutei:  - 
bcibe  in  natürl.  @rö6e 


ber  jefinten  SSoc^e,  le^tere 


Sie  S-ormung  ber  ^-ntc^tanlaiic  jur  fertigen  Äörpergeftart. 


6nttt)iclctuiigbe§  menf^lic^cn  0cficf)tc§. 
bcv  britteu  SJBodjc  biä  lum  beginne  beä  brittcn  SDfoiiatc».    iBcrgrö|crt. 


ilörpercjeioid)!  im  9Jtittet  auf  57  g, 
bie  ©efmntläncje  be§  Körpers  be- 
trägt 5unfdjen  6  unb  11  cm. 

äßeit  auffaHenberfiub  bieSSer^ 
änberimgen,  raeldje  im  fünften 
luxh  fedjften  Slionate  ber  @nt= 
tüidelung  eintreten  unb  roeld^e  fid) 
namentlid^  auf  bie  ^aut  besieljen. 
G§  beginnen  fi^  feine  §aare  auf 
ber  §aut  ju  entraideln,  weldje  nad; 
unb  nad)  bie  ganje  ^örperoberflädje 
bebeden.  2)iefe  feinen  ^ärdjen  uier= 
ben  al§  „SÖonf)aare"  ober  „Sa= 
nugo"  bejeidjuet.  ©egen  ba§  ©nbe 
beö  fünften  ©ntroideIung§nionate5 
bredjen  bie  2BoIIf)aare  §uerft  an  htn 
3Iugenbrauen  unb  an  ber  ©tirn  I)er; 
t)or,  unb  h\§>  ^um  (Snbe  be^  fec^ften 
3)tonate§  ift  ber  ganje  Körper  mit 
einem  anwerft  garten  SBoHpelse  be= 
bedt.  S)ie  ginger  =  unb  3ef)ennägel 
TOerben  Ijärter,  unb  com  2tnfange 
be§  fedjften  3)ionate§  an  jeigt  bie 
grudjt  itjre  nun  fjerannafjenbefelb^ 
ftänbige  Seben^fäljigfeit  burd;  fräf- 
ttgere  53eroegungen  an.  ©a^  S^ör^ 
pergeiüidjt  beträgt  im  fünften  SJto- 
nate  im  3)Uttel  284,  im  fed)ften 
634  g,  bie  ©efamtförpertänge  im 
fünften  2Jtonate  groifdjen  19  unb 
28  cm,  im  fedjften  graifc^en  26  unb 
37  cm.  (©.  bie  ^afet  „©ine  fünf 
Tiomtc  alte  menfdjlidje  j^rud^t''.) 
$jm  fiebenten  ©ntroide= 
hin g^mo nate  ift  bie  gruc^t  fdjon 
IebenS^fäI;ig.  ©ie  erfdjeint  nod) 
ntager,  bie  ^aut  faltig  unb  rot, 
bie  @efid;t»äüge  greifent;aft.  Sa!3 
5lörpergetüid;t  ift  fdjon  1218  g  im 
3)üttel,  bie  ©efamtförperlänge  35 
bi^  38  cm. 

äBätjrenb  ber  brei  legten 
6ntir»idctung!?monate,  im  ad;ten, 
neunten  unb  ^eljuten,  geftaltet 
fid)  bie  grudjt  gu  bem  nieblid;en 
2üi§fe(jen  beS  9ceugebornen.  ®ie 
Hautfarbe  loirb  bläffer,  bie  2Boü= 
Ijaare  fallen  5um  Xede  fd;on  au§, 
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ba-o  ilopfl)aar  nimmt  baöetjeu  an  2äno,e  311,  bie  Stugenliber  öffnen  fid);  bie  '^^upille  bei 
Siuge»,  weldje  ron  einer  c3efäf5reid)en  ^ant,  ber  ^-upiltarfjaut,  biso  jum  fiebenten  SJionate 
t)erfd;(offen  lüar,  bereitet  fid},  inbem  biefe  ^4ipil(arf)ant  fdjroinbet,  anf  ben  ©intritt  ber 
Sid)tftra^[cn  uor.  Sa»  ^örpercjeundjt  fteicjt  in  htn  legten  brei  a)ionaten  im  9Jtittel  anf 
1569,  1974,  2334  g,  bie  ©efamtförperlänoe  im  adjten  auf  41 — 42,  im  neunten  auf 
42 — 64,  im  geinten  auf  45 — 67  cm. 

Unter  ben  äußern  Crcjanen  be»  2)ienfdjen  bebarf  bie  nad;  unb  nad;  erfoltjenbe  2lu§= 
bilbunc]  ber  ©rtremitöten  noc^  eine  näfjere  Scieudjtuncj.  Sie  ein5e[neu  Stabien  ber 
Gntroicfc(unt3  von  3(rm  mit  .^anb  unb  Sein  mit  gufs  ergeben  bie  umftetjenben,  (jleidjmäfjitj 
rercjröjäerten  ^(bbilbuncjen.  ^n  ^yignr  1  —  10  ift  bie  ©ntraidehtug  ber  obcru  ©rtremität, 
in  ^igur  I— X  bie  ©ntroidehtng  ber  untern  ©rtremität  bargeftellt. 

g-igur  1  geigt  bie  obere  ©rtrcmität  im  S3eginne  beso  Selbfiänbigiüerbenio  alä  ein 
üom  Stumpfe  beftimmt  abgegrenjtel  ©ebilbe,  ha^$  ai§  ein  bidlidjey  Säppdjen  crf($eint.  ^n 
,  ^ignr  2  fe^en  rcir  f^on  eine  l'ergröBerung  biefcS  Säppd;eng,  be»  ^anbplättd)en^5,  ein^ 
getreten  unb  biefel  burd)  eine  Ginfdjuürung,  roeldje  bie  33ilbung  bei  3(rme;o  einleitet,  von 
bem  ^örperftamme  beutlidjer  gefonbert.  ?^igur  3  geigt  nn§>  alle  Seile  loeitergeraadjfen 
unb  me^r  gefonbert,  befonber»  ift  ber  Otrmteil  länger  geuiorben.  Ser  9ianb  bei  .<5anbplätt= 
djenl  befam  einen  burdjfdjeinenben  3aum,  beffen  äußerer  Dianb  mieber  mefjr  tierbicft  ift. 
Siefer  (Saum  ift  bie  gingerantage  bei  ^anbplättdjenl.  33ei  weiterer  ©ntroidelung,  meldte 
gigur  4  barftellt,  ift  ber  ©aum  größer  geraorben,  ber  mittlere  Seit  bei  .^anbplättdjenl 
bider,  unburdjfidjtiger.  2{n  feinem  obern  ©übe  mädjft  eine  Qde  all  Stnlage  h^S'  Saumenl 
^eroor.  gigur  5  geigt  unl  ben  Saum  bei  ^anbplättd^enl  ftarf  verbreitert;  in  i^m  erfennen 
roir  rabienartig  non  aufjen  nad)  innen  nerlaufenbe  breite  raei|3(id)e  Streifen,  giuifdjen 
roet^en  fdjmälere  burdjfidjtigere  Stellen  bleiben.  Sie  meißltdjen  Streifen  hcnkn  bie  ginger 
an,  bie  nod;  burdj  ein  fdjioimmfjautäfjnlidjel  Oebilbe  miteinanber  üereinigt  finb.  Sie 
j^ingeranlagen  werben  in  bem  fotgenben  Stabium  (?yigur  6)  beutlid)er,  in  ben  meinen 
'gälten  liegen  fie  in  brei  auuätjernb  gteid;  bideu  unb  gteid;  langen  ©ruppcn  beifammeu. 
S)er  Säumen  bilbet  für  fid;  ollein  bie  erfte  biefer  ©ruppen,  ^eige-  unb  SDcittelfinger  bie 
groeite,  9ting-  unb  Heiner  ginger  bie  britte.  Sie  ©ruppen  werben  hnxd)  breitere  burd); 
fidjtige  Steifen  üoneiimnber  abgegrenzt.  Ser  Rcvn  bei  «Qanbplättdjenl  ift  jetit  beutlid; 
^anbTOurgelteil,  bie  eingefdjnürte  Stetle  beutet  ben  '^orberarm  on,  unb  an  ber  93ereinigung|: 
ftefle  mit  bem  ^örpcrftamme  eutftefjt  ber  Cberarm.  ^n  gigur  7  feigen  mir  bie  ginger= 
anlagen  beutlidjer  gefonbert  unb  uug(eid;mäf3ig  üerlängert,  ber  Säumen  bleibt  im  Sängen= 
Tüa^ltum  gurüd,  ber  3JtitteIfinger  mädjft  am  meiften.  Sie  gingerfpi^en  ragen  fc^on  über 
bie  f(^rainmit)autäfjnltdje  ,3mifd)onnmffe,  welche  teilmeife  gefdjiounben  ift,  l)cvvov.  ^m 
Stabium  ber  gigur  8  entmicfeln  fid)  Oberarm  unb  ^^orberarm  weiter,  bie  «ganb  glie= 
bert  ftc^  entfc^iebener  üon  bem  le^tern  ab,  unb  bie  ginger  werben  in  größerer  Sänge  frei. 
Ser  Säumen  erfdjeint  im  SBadjItume  uodj  mcf;r  gegen  bie  9cadjbarfinger  gurüdgeblieben. 
gigur  9  unb  10  fteflen  bie  i^anb  mit  gefonberten  gingern  unb  i)iagelan[agen  bar. 

Sie  entwidelung  ber  untern  CSjtremität,  bei  Seinel  mit  bem  guße,  burd^Iäuft 
gang  äfjulidje  Stabien,  mie  mir  \k  eben  üon  ber  obern  ©rtremität  befdjrieben  i)aim\.  Üöenn 
roir  von  ben  fpegietlen  älbroeidjungen  abfefjen,  fo  paßt  bie  Sefdjreibung  ber  erften  ge^n 
giguren  aud^  auf  bie  groeiten  get;n.  2ßir  Ijaben  nur  ftatt  ^anbp(ättd;en  gußplättd;en, 
ftatt  ginger  ^efjen,  ftatt  SSorberarm  Unterfdjcnfet  unb  ftatt  Oberarm  Oberfdjenfel  gu 
fe^en.  Sod;  madjm  fid;  oon  oornljerein  gang  djaratteriftifdje  iNerfdjiebentjeiten  groifd;en 
ben  beiben  fo  entfpre^enb  oerlaufenben  ßntroidelunglgängen  bemerflid;.  Sie  gange 
©ntroidelung  ber  untern  Grtremitäten  bleibt  anfänglid;  gegen  jene  ber  obern  gurüdf.   Sal 

S;cr  aJlenid;.  I.  10 
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Sie  g-ormung  ber  grud^tnnlagc  jur  fertigen  5HJrpergeftaIt. 


IV 


<S 


Gntmictclung  öcr  Gjtrcmitäten. 
gig.  1—10.   (Jntoidfclmig  bcc  obctn  Gjttt-mitiit.  —  fjifl.  I— X.    Giittuiderung  ber  untern  eitremitiit. 

giif3plättd)en  ift  dou  Stnfaiu]  an  btcfer  al§>  ba^  ^anbplättdjen,  bie  atnlagen  ber  3eljen 
fiub  fd)on  Don  nornlicvcin  füvjer  qI^o  btc  ber  Ringer,  iiub  iljr  freiet  ^eruonyad)fen  beginnt 
fpätev  unb  jd^rcitct  lanöfanicr  uürmärtv  aU  bei  biefen.  Sie  grof5e  S^'l)C  nmdjft  cbenfo 
rajd;  lüie  bie  übrigen  3ef)en.     ©d)on  in  beni  früljen  Stabinm,  iücld)e§  in  gigur  VI 
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bargefteUt  ift.  Beugt  fid)  ha^  ^niBpIättdien  ctiua^^  qcqcw  bie  norbere  ^läc^e  be^  Unterfd)enfel§ 
fjerauf  unb  btlbet  babiird)  an  feiner  Soljlenflädje  eine  nad)  fjinten  üorfpringenbe  Gde, 
roe(d)e  in  (annfamer  Svenjröfjcntng  .^ur  ?yerfe  nneiuädift. 

äl'ir  baben  baniit  in  fdjeinatifdjcr  i\ür5e  t)ie  (Sntiuidehing  be§  äöunberbaue^^  beio 
9)tenfd)enförperc^  am  ber  ftaunenÄuiert  cinfadjen  Einlage,  in  tüelc^er  er  guerft  onftritt, 
hh$  ju  feiner  isollenbuug  nerfolgt,  ju  uield)cr  er  normal  280  STage  bebarf. 


5.  llntürUrijr  um^  luinftltrijr  Illtf^bilDunötn  i^tt  Prnfdjntgrftdt. 

Snl^alt:  Sie  §auptfonnen  ber  an(3ebornen  aiiiBöilbumjen.  —  ^laavmcnfd^en.  —  ©efdöroänätc  DJfenfc^en. - 
©c^äbelplaftif.  —  3arjnpla[ttf;  'Mqü--  unb  ^Jafenumformung.  —  Siumpfplaftif.  —  |5u|pla[tif. 


S)ic  ^auptformctt  ber  attgcBorncti  aKifjöitbuttgctt» 

Sie  erfte  fpesielle  3(nraenbung  ber  i^efjren  von  ber  G'ntu)ideIungÄc;efd)id)te  ber  9,1ienfcö= 
f;eit  erfdjliefjt  un^  ein^  ber  intereffanteften  ©ebiete  ber  3caturgefdjid;te  bes  3Jienfd)en,  ba^^ 
üon  alterig  l)er  mit  gonj  befonbern  (£d)auern  be§  ©efjeimniffe»  umgeben  ift,  bie  9iatur= 
gefdjidjte  ber  angebornen  9)ii^bilbnngen  ber  9}ienfdjengeftalt. 

5)ie  angebornen  ^UtMfHnlbungen  Ijöbern  ©rabe^3,  weldje  eine  augenfällige  Gntftellnng 
bei?  menfd)lid)en  Äörper^^  beioirfen,  finb  feltene  ^orfommniffe;  bagegen  finben  fidj  geringere, 
äuf^erlid;  oft  gar  nid)t  beinerflidje  gormabiueid)ungen  Ijäufiger.  31.  görfter  ^äblte  unter 
8386  Dteugebornen  in  uerfdjiebenen  Öegenben  ^lJtittel=  unb  3iorbeuropay  60  aJiijibilbungen 
I;öljern  unb  niebern  Orabet,  ^äljtt  man  nur  bie  erftern,  fo  luirb  hm  a>er[jältni;g  nod; 
günftiger.  <Bo  fommt  nad;  3{iede  in  a^^ürttemberg  erft  auf  4618,  nadj  ©aint^.^ilaire 
in  ^:pari;o  auf  3000  öeburten  eine  aiiijigeburt.  ^m  allgemeinen  fd)einen  5Jcif3bilbungen 
beim  tüeiblidjen  ©efd^ledjte  Ijäufiger  alv  bei  bem  männlidjen,  nur  in  einseinen  befonbern 
2trten  berfelben  übenoiegt  ba»  letztere. 

3nt  allgemeinen  tonnen  wir  bie  angebornen  9Jii^bilbungen  aU^  «Störungen  unti 
Überbleibfel  ber  Keim=  unb  ^ruc^tentmidelung  bejeidjuen.  „SJSon  bem  erften 
3tugenblide  feine^^  SBeftel;ene  an",  fagt  91.  görfter,  „ift  ber  9Jienfdj  ber  einioirfung  franf= 
Ijaftei  Störungen  untenoorfen,  unb  in  jeber  SUtersjftufe  feinet  i^^ben^  im  (Sie  fann  er 
ebenfo  gut  erfranfen  wie  im  33erlaufe  feineso  übrigen  Seben^  üon  ber  ©tunbe  feiner 
Geburt  an  bi^o  3U  feinem  STobe^Stage/'  Sie  franfljaften  etörungen,  nieldje  bie  menfdilidie 
^-rudjt  innerljalb  be«  (Skv  befallen,  Ijaben  aber  eine  fel;r  yerfdjiebene  CS-inroirfung  je  nad) 
ber  Stufe  ber  entroicfelung,  in  raeldjcr  fie  eintreten,  unb  Ijiernad;  serfallen  bie  Äranf-- 
Ijeiten  ber  ^rudjt  in  smei  moljt  5U  unterfd)eibenbe  9iei(jen.  treten  bie  Sebingungen  ber 
Grfranfung  5U  einer  3eit  ein,  in  meld)er  alle  Seile  ber  5-rud)t  fd)on  fo  meit  iljre  'am-- 
bilbung  erlangt  Ijaben,  baf]  fie  uon  nun  an  nur  nodj  gu  mai^fen  braud)en  (etioa  nom 
9(nfange  be^^  inerten  älfonate^J  be^5  grud)tleben^  an),  fo  geftalten  fid;  bie  franfljaften  ^l^er= 
änberungen  in  äljnlidjer  ober  uöllig  glcid;er  äöeife,  tüie  fie  unter  benfelben  ^ebingungen 
aud;  nadj  ber  Öeburt  auftreten  mürben,  unb  fo  erfd^einen  in  ber  Sfjat  im  bem  ungebor^ 
neu  Hinbe  faft  biefelben  Mranfljeitc^pro,H^ffe  unb  in  berfelben  äi>eifc  raie  bei  bem  Säug: 
tinge,  bem  reifen  i\inbe  unb  bem  (STiuadjfenen.  (S'utjünbungen,  übermäfnge  nnh  5U  geringe 
ernäljrung  unb  ä^adjstum  ber  Seile  (i^ijpertropljien  unb  3ftropljien),  9ieubilbungen, 
äöafferfudjt  2c.  fommen  (jier  wie  bort  uor  unb  Ijaben  raefentlidj  biefelben  djarafteriftifdjen 
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Gigenfrfjaften.  S)a§  finb  bie  angebornen  J^ranffjciten  im  eiu3ern  (Sinne,  ©anj  anbersS 
geftalten  fid;  akr  bie  ^seränbernngen,  roenn  bie  Sebingnngen  gur  ©rfranfuncj  fdjon  jn  ber= 
jenigen  ^eit  eintreten,  in  lueldjer  alle  ober  einjelne  3:'ei(e  ber  grudjt  nodj  in  ber  (Sntunde= 
tung  begriffen  finb  unb  tl^re  reife  gorm  nod;  nid)t  ert;alten  I;aben  (big  §um  ©nbe  be0  brit= 
ten  9}ionatei§  be^  grndjtleben^).  S)ie  franffjafteix  ©törnngen  beroirfen  in  biefer  3eit  eine 
3seränberung  ber  33ilbnng  unb  ^orni  ber  ^-rnd)t  in  allen  ober  einzelnen  iljrer  ^eife  unb 
geben  baburc^  3Seronlaffung  gur  6ntftet)ung  eigentlidjer  aJJijjbilbungen.  a)?ag  in  biefer 
früfjen  3eit  eine  Gntgünbung,  Überernnfjrung  ober  SJiinberernäfjrung,  eine  9^eubi(bung  ober 
Söafferfndjt  eintreten,  ba^  wefcntlid;e  9iefu(tat  für  bie  ^rudjt  ift  ftet»  ha§  g(eid)e:  bie 
©ntroidelung  ber  3:^eile,  bie  2tuybilbung  ber  formen  luirb  geljemntt  ober  in  i^rer  9iid}tung 
üeränbert,  unb  raenn  bie  ^rud)t  luirflid)  gur  9kife  gelangt,  fo  ift  fie  mi^gebilbet.  ^t 
friUjer  biefe  Störungen  ber  ©ntroicfehing  ftattfinben,  von  befto  einfdjueibcnberm  (Srfolge 
pflegen  fie  begleitet  gu  fein,  nnh  befto  lounberlii^er  finb  bie  ©rgebniffe  ber  falfd)  gerid^teten, 
b.  i).  geftörten,  gormbilbung. 

3Uy  örunblage  für  bie  ©rfenntniiS  unb  33eurteilung  be§  3Sefen0  ber  9J^i|Bbilbungen 
niad)en  mir  guerft  bie  Semerfung,  ba§  tro^  ber  anwerft  gal^lreic^en  formen,  in  meldjen 
SJtifjbifbungen  auftreten  fönnen,  fie  bodj  nidjt  etwa  in  einer  unenb(id)en  %\^a\){  gufälliger 
unb  nnbered;enbarer  2(broeidjungen  üorfommen.  ^t;re  >lat)[  ift  oertjältniicmä^ig  befd;ränft, 
unb  bie  abmeidjenben  g^ormen  roieberl^olen  ftd;  in  hen  eingelnen  j^ällen  in  einer 
unoerfennbar  tppifdjen  9Beife.  S)ie  9)tif5bi(bnngen  fönnen  alfo  nic^t  bie  SBirfungen 
gang  uerfdjiebener,  gufäßig  eintretenber  äufjerer  «Störungeir  fein,  fonbern  c§>  liegt  eine 
geiuiffe  9Ingal;l  innerer  33ebingungen,  bie  fid;  fonftant  in  entfpred^enber  9Beife  geltenb 
inadjen,  iljrer  Silbung  gu  ©runbe.  3tod)  raidjtiger  ift  aber  ha§  fdjon  angebeutete  ©rgebni^, 
ba{3  bie  ^^Jti^bilbungen  ber  übermiegenben  SJteljrgaljl  nad)  nidjt  an§  ä>eränberungen  fdjon 
fertig  gebilbeter  Steile,  fonbern  au§  Störungen  ber  erften  ^eimanlagen  ober  be^  in  ben 
erften  Stabien  ber  ©ntioidelung  begriffenen  j^rudjtförper»  ober  feiner  Steile  l^eriiorgel)en. 
(Sin  3:^eil  ber  formen,  meldje  fpätcrljin  al§  -üii^bilbungen  erfd;einen,  finb  in  gemiffen 
Sllter^ftufen  ber  ^rudjt  gerabegu  ein  normaler  SDurd^gangioguftanb,  ber  nun  buri^  gemiffe 
ßntmidelungiSftörungen  gu  einem  bleibenben  geioorben  ift. 

S)ie  IHu^beljnung  ber  3)iij3bilbnngen  fann  in  uerfdjiebenen  fällen  aufjerorbentlidj  t3er= 
fd;ieben  fein.  Sie  fönnen  balb  ben  gangen  Körper,  balb  größere  2tbteilungen  be^felben, 
balb  nur  eingelne  befdjränfte  Ö)egenben  unb  Organe  betreffen,  'ihiä.)  in  ber  33cfd)affenl)eit 
ber  aJJiBbilbungen  l;errfd;t  innerljalb  iljreic  (intfteljung^gefe^eio  nod)  eine  grojie  a}iannig= 
faltigfeit.  Sie  gornmbiüeid;ung  fann  l;ier  in  einer  3Sermel)rung,  33erüielfai^ung  ber  Steile 
ober  faft  he§  gangen  ilörperS  befteljen,  bort  in  einer  3^serfleinerung,  'iserfümmerung  ober 
gänglidjem  3}iangel.  3ln  Stellen,  meldje  feft  uereinigt  fein  follten,  geigen  fid)  gröf3ere 
ober  fleinere  Spalten;  Organe,  lueldje  getrennt  ober  l;ol)l  fein  müßten,  finb  üerroadjfen 
ober  üerfdjloffen.  3lud;  in  ber  Xfagerung  ber  Organe  im  ilörper  fönnen  Slbmeidiungen 
auftreten,  dtaä)  biefen  Öefidjti^punften  pflegt  man  bie  ältiftbilbungen,  abgefeljen  üon  bem 
©rabe  il)rer  3lugbeljnung  über  ben  ilörper,  in  brei  ^auptgruppen  gu  trennen,  yon 
bcnen  bie  erften  beiben  bie  quantitatioen  'Iseränbcrungen  ber  ilörperbilbung  umfaffen. 
^n  ber  erften  ©ruppc  merbcn  jene  i)Jiipilbungen  ucreinigt,  bei  hcmn  bie  ä3ilbung  über  ba;3 
geuiöl)nlid)e  Ma^  ber  ©rö^e  unb  ber  ^a^i  l;inauggel)t  unb  baljer  größere  ober  fleinere 
^Ibteilungen  be§  ilörper;o  übergrofj  ober  übergäblig  gcbilbct  finb.  Sie  groeite  ©ruppe 
umfaßt  jene  ^^ormen,  bereu  33ilbung  unoollftänbig  ift,  fo  baf5  größere  ober  Heinere  2lb= 
teilungen  be§  Körpers  fel)len  ober  üerfümmert  ober  regelioibrig  flein  finb.  3"*^  britten 
©nippe  enblid)  redjnct  man  jene  9Jiif?bilbungen,  bei  meldten  bie  ilörperteile  eine  93er= 
änberung  in  il)rer  qualitatioen  S^kfdjaffenljcit  ober  iUige  erfaljren  Ijaben. 
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^n  ber  erften  Gruppe  ftefjeu  nomentlic^  bie  abTOeid^euben  Slörperformeu  mit 
überjäl^Iiger  93ilbinu3,  b.  l).  alle  biejcnigen,  bei  raeld^en  mel;r  Steile  gebilbet  tüerben,  aU 
bem  nonimlen  ^ppih5  cutfprid}!.  ^er  Grfolcj  bicfcr  2>erme[)rung  ift  ganj  aufserorbentlid) 
^)el•1djic^e^,  je  imdjbcm  biefelbe  ben  eigeiitlidjeu  Stamm  be»  ilörpeit^  ober  eiiiselne  S^^^'^Ö^ 
be^felben,  ©f tremitäten  ober  innere  Crgone,  betrifft.  S)o(^  finb  alle  biefe  gormabraeidjungen 
fo  üoKfommen  biirdj  9JiitteIgIiebcr  miteinanber  nerbuuben,  ba^  [ie  ofme^weifel  faft  immer 
uon  einer  ijemeiufamen,  im  (I-in3elfalIe  aber  feijr  nerfdjiebcn  ftarf  rairfenben  Urfadje  fierrübren. 

Sei  ben  aU  roal;ren  2}iiBgebnrten  biefer  ©ruppe  erfd^einenben  formen  fef)en  mir  eine 
faft  iiollfommcne,  öfter  aber  nnr  eine  teilmeife  $i>erboppe[nng  be^  5^örper; 
flammet'  eintreten;  fogar  eine  3Jiif3gcbnrt  mit  brei  getrennten  Köpfen  raurbe  h^obad)t^t. 
^n  ben  pl;ern  formen  fie^t  e§  fo  an»,  al^  raären  jroei  ^nbiüibuen  unglücEIit^ertüeife 
aneinanber  gemad)fen.  Sie  ^rennnng  fann  eine  fo  nollfommene  fein,  baf5,  roie  bei  ben 
befannteften  berartigen  j^ällen,  bei  ben  beiben  nngarifi^en  9}täbd)en  ^etene  nnb  i^n^^it^) 
(f.  nmfteljenbe  Stbbilbung,  %iQ.  1),  jn  bcnen  neuerbingg  ein  (SeitenftiicE  lebenb  gegeigt  tüirb, 
nnb  ben  beiben  Siamefen  (Ef)ang  =  G"iu3  (äbnlidj  wie  ^ig.  3,  S.  150),  bie  5^örper  ber  beiben 
'^^erfonen  nnr  an  eng  begrenzten  Slörperabfdjnitten,  im  erftern  j^afle  am  Ären^beine,  im 
gmeiten  am  Sruftbeinenbe,  noc^  sufammenfjängen.  S)ie  beiben  Körper  fönnen  fonft  üori= 
fommen  rao^Igebilbet  nnb  lebenc-fäljig  erfdjeinen.  S)ie  beiben  nngarif(^en  iDiäbd^en  erreidjten 
ein  iUtter  non  22  ^afjren,  nnb  bie  Siamefen,  im  ^atjre  1811  geboren,  ftarben  erft  uor 
roenigen  ^afjren.  ^ebe;!  ^nbinibnum  fann  in  feinen  förperlidjen  unb  geiftigen  gunftionen 
nollfommene  Setbftänbigfeit  eiTeidjen.  'Za§>  33ebürfmg  nac^  ©djiaf,  ©peife  nnb  Xxanf  tritt 
bei  beiben  gn  nerfd)iebenen  3eiten  ein,  ©emiit  nnb  ©eift  geigen  ebenfall»  S^erfdjiebenljeiten; 
förperlid;  finbet  aber,  wie  bei  ^löiliinQe",  ß^^^  gro^e  Stfjnüdjfeit  ftatt.  Ser  überroiegenben 
^Ingaljl  nad)  gefjoren  biefe  Soppermif3bi(bnngen  bem  toeibIid;en  ©efd)(ed)te  an,  ftet»  fanb 
man  bcibe  aber  gleidjen  ©efdjlec^te».  33ei  an  bem  33rnftbeine  vereinigten  2)oppelbilbungen 
l^at  nmn  in  einem  %alk  mit  ©lud  oerfui^t,  bie  operatioe  3:^rennung  an^^gufiUjren;  bei  ben 
am  9iüdenenbe  vereinigten  ift  ba»  aber  nid)t  gelingen.  Sofale  Kranf^eiten  be»  einen 
l^aben  anf  hasi  33efinben  be§  anbern  feinen  (rinflnji,  rcoljl  aber  allgemeine,  nnb  ber  Xoh 
erfolgt  meift  gleidjjeitig  ober,  wie  bei  hcn  beiben  ©iamefen,  feljr  rafd^  f)intereinanber. 

5^er  jioeite  nüt  bem  fonft  uiüljlgebilbeten  nnb  gefnnben  vereinigte  Körper  fann 
aber  and;  flein  nnb  met;r  ober  roeniger  verfümmert  fein,  ol^ne  ^^idjen  ^incä  felbftänbigen 
f)öt)ern  Sebenio.  9)ian(^nml  geigen  fid;  von  bem  nerfüinmerten  graeiten  S)oppeIförper  nnr 
eingelne  3tbfd;nitte  entmidelt. 

Sßeit  granenf)after  al»  biefe  93ilbnngen  finb  jene,  bei  benen  nnr  ein  STcil  beio  Körper- 
ftamme^  vielfach  geworben  ift,  lüie  bei  ben  9}iif3gebnrten  mit  üoUfommen  ober  teilraeife 
boppeltem  9iumpfe  nnb  einem  Kopfe  (^ig.  4,  <S.  150)  ober  mit  mehreren  Köpfen  anf 
einem  eingigen  (gig.  2,  <B.  150)  ober  andj  gnm  ^eile  verboppelten  yinmpfe. 

3ln  bie  $i>erboppeInng  ber  Slörperai^fe  nnb  bie  barang  fid;  ergebenben  Soppelmi^- 
bilönngen  reiften  fid;  ^erboppelnngen  ober  S^erüielfac^nngen  eingelner  ©Heber 
nnb  Crgane  an.  (Sinige  biefer  33ilbnngen  erfdieinen  al» 'i>erboppelnngen  ober  «Spaltung 
ber  Keimanlage  eineio  ©liebet  ober  Drganeio,  in  anbern  j^ällen  ift  aber  bie  i'age  ber  ner^ 
melfad;ten  Steile  eine  fold^e,  bap  fie  nnr  auä  einer  befonbern  Keimantage  I;crüorgegangen 
fein  fönnen.  ©erabe  biefe  Silbungen  finb  e^,  meldte  bie  Srüde  gn  ben  Soppe(mi^= 
bilbnngen  be§  Stammet  fd;Iagen,  bie  n)of;l  ebenfall»  anf  eine  von  9(nfang  an  mef)rfad;e 
2ln(age  f;intücifen. 

Qä  finben  fid;  feiten  übergäl;lige  Silbnngeii  ganger  ober  I;alber  (S-rtremitäten,  relatio 
fe^r  I;änfig  fommen  bagegen  übergäE;Iige  33ilbnngen  von  gingern  unb  3^^^" 
vor,  formen  ber  2}iif5bilbung,  roe(d;e  unter  bem  9comen  ^olpbaftplie,  $l>ielfingerigfeit. 


X50  Stntürlirfje  unb  fünftlid^c  iOH§6i(bxingen  ber  ajJenfc^engeftalt. 


Sojjpclmitbilbiiiigcn  unb   SirenenMlbuttcjcn.    Sgl.  3;cj:t,  o.  149,  153,  151. 
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jiifammengefaBt  tücrbeix  (f.  2t6fn(bung,  S.  152).  Xiefe  ^ßerbilbumj,  luel^e  fid^  oft  mit 
einer  entfprecfjenben  ber  93tittel[)anb=  imb  öanbrour5e(fnodjen  üerfnüpft,  finöet  iid)  am 
I;äufigften  a(^  eine  überääfjlicje  53ilbnng  beä  fleinen  g-inger^  ober  ber  fleinen  3e^e.  '^od) 
fann  bie  Bafjt  ber  ginger  ober  Befjen  an  »ganb  unb  guB  t)on  fünf  ni^t  nur  auf  fedjg, 
fonbern  auf  fieben,  ad^t,  neun,  ja  jelju  fteigen.  Sie  überjäfjligen  ginger  ober  Qdjm  finben 
ftd^  entraeber  nur  an  einer  §anb  ober  einem  gu|e  ober  an  beiben  jugleid),  manc^nml 
betrifft  bie  isermefjrung  jugleid)  ^^änbe  unb  güße.  Sie  Trennung  ber  übersäfiligen  33il= 
bungen  ift  manchmal  nur  eine  teihoeife,  in  anbern  gätien  fe^t  fie  fid;  aber  bur^  ha§> 
ganje  §anb::  unb  guf3fnoc^engerüft  fort,  unb  ber  3Serme(jrung  ber  ilnod^en  gef)t  eine 
entfpredjenbe  3>erme()rung  ber  eefjuen,  aJin^feln,  öefä^e  unb  D^eroen  parallel.  Siefe 
3}iiBbiIbung  f)at  man  gar  nidjt  feiten  erblid)  auftreten  fel)en  unb  5uiar  Durd)  @enera= 
tionen  ^inburc^  roieberliolt^ 

Sie  überjäljUgen  ginger  finb  mani^mat  bcu  normalen  ganj  gleidj,  oft  aber  etwag 
größer  ober  fleiner.  Sie  ä^eroielfadjung  fann  and)  eine  unoollftäuDige  fein,  bie  über= 
gäljligen  ©lieber  finb  bann  feljr  fur^  unb  burc^  ^autbrüden  untereinanber  oerbunben. 

5Sie  an  öanb  unb  gujs,  fann  bie  l'erüielfad;ung  aud)  an  anbern  einzelnen  Seilen 
bei  Äörperi  auftreten.  Qä  finben  fic^  überjäljlige  ©ir bei  unb  überjäljtige  9iippen. 
gjJeift  ift  nur  eine  Otippe  auf  einer  ober  beiben  Seiten  übersä^lig,  bie  bann  entiueber  über 
ber  erften  flippe  am  unterften  ^alviuirbel  ober  unter  ber  sroölften  ^Jiippe  am  erften  Senben^ 
tüirbel  aufißt,  welche  beibe  bei  bem  a)tenf djen  normal  it;re  embryonalen  ütippenanlagen 
nic^t  au^bitben.  §ier  unb  ba  fitjen  bie  überjäljligen  9iippen  an  einem  übersäljligen  33ruft= 
lüirbel.  3uroeilen  finben  fid)  aber  aud)  metjr  ali  13  9iippen  auf  einer  Seite,  in  einem 
%aäe  beobad;tete  man  beren  15.  Sie  oft  beobadjtcten  übersäljligen  Säi)m  finb  nidjt 
immer  aly  urfprünglidje  Sitbungc^oeränberungen  aufjuf äffen,  meift  Ijunbelt  e^  fid;  nur 
um  ein  anormale»  Überbleiben  einei  ober  metjrerer  9}tildj5äljne.  Diur  loenn  fie  in  ber 
normalen  3al)nrei§e  ftel)en,  Ijabcn  wir  mit  Gntfd;iebenl)eit  an  eine  3JiiBbilbung  ju  benfen; 


^  ^anum  gibt  folgenbc  Stammtafef  einer  g-amilte,  in  loelc^ei:  SSielfingerigfeit  erblich  roar  [biejenigen 
SKitglieber  ber  Jamirie,  beren  g-inger  unb  3e[)en  normal  roaren,  finb  mit  (^)  beseic^net]: 

§err  N.  N.,  roe(cf;er  über5äf)lige  Ji^S^r  ijatxc,  befa«  4  Äinber,  nämticf; 

'  grau  B  (-f)  grau  X  (-^)  grau  L  (-!-)  grau  Z  (-^) 

(fiatte  feine  .ftinber)  (?)  ' 


3  2öc^ter  (-f-),  1  Sofjn  (-h),  1  Solin  mit  6  gingeru  3  Sö^ne,  raeld;e  alle  6  ginger 

(unoerfieiratet)  (unoerlieiratet)  an  jeber  öanb  [galten 


1  ®of)n  (-^),  3  Söc^ter  (— ),  1  2o^n  mit  6  gingern  an  jeöer  »anb  unb  an       1  Soditer  mit  6  gingern 

jebem  gupe  mit  einer  jec^ften  3^^)^/  loetc^e  mit  an  ieber  äanb. 

ber  fünften  oerroad^fen  roar, 

3.  g.  a«ccEet  befc^reibt  fotgenben  galt  von  (rrblic^feit  in  ber  „mattefifc^en  gamilie"  [ba§  3eic^en 
(-^)  bebeutet  rciebcr  gamilienglieber  mit  normalen  ^iijtn  unb  gingeni]: 

©ratio  Äaücja  ^atte  beiberfeitö  6  ginger  unb  6  3ef)en,  er  ^atte  4  Äinber: 

galoator  12  ginger  unb  12  öeorg  {—)  3lnbrea§  (-^)  äfJaria  (-j-) 

3e^en  roie  ber  SSater  i  ,  | 


©eine  4  Äinber,  3  Sö^ne  unb    ^atte  3  Xöc^ter,  oon  benen  2  je  12  fiatte  nur  regele    ^atte  2  Sö^ne  unb 

1  Soc^ter,    Ratten    ebenfaUä    ginger  unb  12  3ef)en  fiatten,  bie  mäfeig  gebilbete    2  Sijc^ter;  brei  (-^), 

aße  beiberfeit»  6  ginger  unb    britte  f)atte  12  ginger,  aber  nur  an  Äinber.           ber  eine  ©o^n  ^atte 

6  3e^en.                     bem  einen  '^u^c  6  S'^^'^^^>  '^'^^  a"^"^-  '^^  ^^^   ^^"^"  5"B^ 

roar  normal;  ber  ©o^n  (-!-).  6  3e^e"- 


J52  ««atürlic^e  unb  !ünftHcf)e  93ttpitbungen  ber  3)Jenjc^ctigeftatt. 

fo   kolmdjtete  man  j.  S.  fünf  ©d^neibejäf^ne,   fedjS  Sacfenääljue.     a^erinclfadjunö  bc3 

äußern  DI)rc§,  wobei  bann  ba§  smeite  ^^aar  am  ^^atfe  ftefjen  fann,  fommt  cbcnfaHg^  im. 

Sind)  ä>en)ielfältic3nnöen  innerer  Organe  i)at  man  beobadjtet,  teihiieije  9]er= 

boppelnngen  im  ©eljirne  nnb  9iüdcnmarfe,  uoUtommene  bc^5  ^erjen^.    ^ie  3nnge 


S?crmef)riing  ber  fintier  unb  ;3<!l)fn-    2}gl.  Scjt,  S.  153. 

fann  eine  waljre  ^erboppelnng,  nidjt  nnr  eine  ©paltnni]  in  ber  Sängcridjtnng  geigen, 
bann  liec3en  sroei  Bi^iiß*-''^  übereinanber. 

Unter  bcn  älii^bilbniujen  nnirbe  nielfadj  ba^  3(uftreten  einer  Überjaljl  von  meib- 
lidjen  SBruftbrüfen  mit  eigner  ^rnftmaräe  unb  äöarsenfjof  al§  eine  befonbere  „STier- 
äbntidjfeif'  and;  neuerbingv  niieber  be,^eid)net.  Unter  allen  überjätjligen  33ilbungen  ber 
innern  Drgane  (ber  Gingemeibe)  beobadjtet  man  bicfe  am  (jänfigften.  ©eiuöljnlid;  finbet 
fid^  nur  ©ine  ü6er5ä(;Iige  33ruftbrüfe,  weld)e  balb  ober;,  bolb  unterl^alb  ber  normalen 
33rnftbrüfen,  balb  nad)  ber  Stdjfelgegenb  jn,  balb  in  ber  äliitte  5U)ifd)cn  ben  beiben  normalen 
23riiften  in  ber  ^er?,grube  itjrcn  Sitj  Ijat.    ^n  eiuäelnen  feltenen  g-ällen  faf?  bie  überäätjlige 


Üfierää^Itge  innere  Crgane.    S)efeft6ilbungen.  153 

Sruftbrüfe  tu  ber  äöeid^eiujegenb  ober  an  ber  3Iuf3enfeite  be»  linfen  Cberfd;enfel§.  ^-inben 
n^  jiüei  iiber5ä()Iige  33rüfte,  fo  fiaben  biefe  entreeber  i^ren  <B\^  unterijalb  ber  norma= 
len  33rüfte  ober  in  ber  Mjfetgegenb;  in  einem  %a\k  beobadjtete  man  brei  über5ä(;Iige, 
im  ganjcn  alfo  fünf  33riifte,  üon  benen  pvd  unterijalb  ber  normalen  fai3en  unb  eine 
in  ber  äRittellinie,  14  cm  über  bem  licabel.  S^ie  überääijügeu  meiblidjen  33ruftbrüfen 
finb  in  ber  9iege(  Hein  unb  feben  nur  mie  SSarjen  aus>;  nad)  ber  Geburt  einec^  .Hinbe§ 
faij  mau  fie  aber  anidjuieUen  unb  hcn  geiuöijnlidjeu  Umfang  einer  normalen  33ruftbrüie 
erreid;en,  ja  rcie  biefe  9}tild;  abfonbern.  'Zk  überjäfiligen  33ruftbrüfen  Ijaben  geraöl;nlid) 
i^re  Sage  fo  entfernt  von  ben  normalen,  ha%  luo^l,  mie  bei  all  ben  bi^ber  befproc^euen 
Unregelnuif5igfeiteu  ber  J-ormbilbung,  nur  an  eine  urfprünglid)e  ^I'ermeljruug  ber  Drgau: 
anlöge  felbft,  nidjt  an  eine  Spaltung  ber  normalen  3(nlage  gebadjt  loerben  faun.  Muä)  eine 
überjüljlige  33ruftiuar3e  an  einer  normalen  ober  felbft  über^äbligen  ^I^ruft  fommt  uor.  3(ud) 
bei  bem  männlidjeu  ©efdjledite  l^at  umn  bie  Überjalji  ber  33ruftörüfeimnlage  beobadjtet. 
3(B  ©egenftüd  jur  a>ielbrüftigfeit  finbet  fic|  aud),  loieioofil  feiten,  9Jtanget  ber  Sruft^ 
brüfen.  SBie  bie  S^ielfingerigfeit,  bie  ^ohjbaftplie,  fo  ift  oud)  bie  ^Ntelbrüftigfeit,  bie 
-^•oh;maftie,  al^  eine  erblidje  Grfdjeinung  beobadjtet  morben.  Gin  33licf  auf  bie 
ä>erf(^iebenartigfeit  ber  Lagerung  ber  überjäljUgen  Prüfte  genügt,  um  bie  gerüljuite  „-tier^ 
äbnlidjfeit"  bodj  alc^  eine  redjt  oberfläc^lid^e  erfdjeinen  5U  laffen. 

ä(l§  äßiberfpiel  ber  S>eroie[fa(^ungen  treten  in  ber  jroeiten  ^auptgruppe  ber  angebornen 
9)ci^bilbungen  Sefefte  unb  iliinber^aljl  in  ben  Crganbilbungen  bei  menfdjlidien 
5lörpere  auf.  3{m  meiteften  gel;en  biefe  S^efefte  bei  hen  „berjlofen  3Jtif3geburten",  meld;e 
al§  tiefte  einer  jroeiten,  faft  gang  ju  @runbe  gegangenen  §rud)t  tüäl)renb  be»  Gilebens  oon 
einem  oft  oollfommen  normal  entunifelten  3iPillinge  burd)  Slbgabe  uon  53tutgefäf3en  erbalten 
merben.  3{n  fid)  finb  ik  uoUfommeu  unfäljig  jum  ^dm\  unb  jur  felbftäubigen  äl>eiterbilbung. 

gerner  fönnen  bei  fonft  moljlgebilbetem  S^örper  boc^  alle  ober  einäelne  ßjtremitäten, 
2{rme  raie  33eine,  feblen  ober  mangelbaft  auxnjebilbet  fein.  Sei  ben  93einen  finbet  fi(^ 
yoüfommene  ober  teilmeife  S^erfdjmeljung  5U  fireuen=  ober  robbenäljulidjen  33ilbungeu, 
raeld)e  bzn  befannten  älcärdjen  üon  gifd^fdjroans^SJJeufd^en  ju  ßrunbe  liegen  (^yig.  5 
unb  0,  S.  löOj. 

3lu  biefe  gälte  reiljt  fid;  bie  mangelnbe  ober  unoollftäuöige  Silbung  ber  i^äube 
unb  gü^e,  ber  ginger  unb  3^^^"-  ^tamentlid^  bie  le^tern  gälle  intereffieren  un§  im 
3[>ergleid)e  mit  ben  überjäljligen  'Bilöungen  an  gingern  unb  ^cljcn  (f.  nebenfteljenbe  3(bbil= 
buug).  ';l>ollftänbiger  -Dtangel  aller  S^^)^^^  ober  ginger  mürbe  faft  niemaliC^  beobadjtet, 
bagegen  finben  fidj  teilroeife  ^efefte  berfelben  relatio  fel;r  Ijäufig.  9Jtanc^maI  trifft  ber 
2)tangel  ber  S^i)in  ober  ginger  alle  oier  (rrtremitäten,  Ijäufiger  nur  3lrme  ober  33eine  ober 
nur  eine  (iTtremität.  ©I  tonnen  nier,  brei,  smei  ober  nur  eine  ^djc  ober  ein  ginger 
feljlen,  wobei  bann  meift  gleidijeitig  bal  ganje  ^nod^engerüft  ber  §anb  ober  bei  gu^el 
eine  entfpredjenbe  ■Oiangelljaftigfeit  erfeunen  lä^t;  immer  ift  bal  bei  hcn  iliulfeln.  Seltnen, 
©efäfjen  unb  ^teroen  ber  %a[i.  §ier  unb  ha  finb  bie  ginger  unb  S^^im  nur  teilmeife 
gebilbet,  el  fel)It  ein  ober  gtoei  ölieber,  ober  el  finbet  fid)  nur  ein  uuförmlidjer  3tummel. 

Unter  ben  „^ieräfinlid^feiten'',  meldie  bie  ältere  Sdjule  in  ben  i'Jiif5bilbuugen  erfeunen 
roollte,  fpielteu  äicenfdjen  mit  Öänfefü^en  ober  mit  Sinnen,  meldje  in  gloffen  auegingen, 
eine  bebeutenbe  Diolle.  ^äufig  finben  fic^  ^efj^n  unb  ginger  mirflic^  gans  ober  teilroeife 
ungetrennt,  inbem  el  an^i'  franfljaften  Urfadjen  nidjt  3U  jener  Spaltung  Der  S^^'^'  ober 
gingeranlagen  fonimt,  rceldje  mir  am  grndjtförper  guerft  all  ein  fdjaufelförmigcl  JBlüttd;en 
gemeinfd)aftlid;  angelegt  gefe^en  f)aben.  ©I  l)anbelt  fid;  liier  fonad;  meift  ni^t  um  ä>erluft 
oöer  ^^erroadjfung,  fonbern  um  nidjt  erfolgte  ^Trennung. 


]^54  9?atürHd;e  unb  lünftnd^e  SDlipilbungeu  ber  93lenfdr;enqefta(t. 

2Bie  bei  ber  asielfingerigfeit,  fo  finbet  \iä)  auä)  bei  ben  gingerbefeften,  ber  2lba!ti)lie, 
unb  bem  3>erTüad)fenble{ben  ber  ^^inger  unb  S^¥^h  ^^^  ©ijnbaftijUe,  eine  erbüd^e  Über= 
tragung,  meWje  barauf  (jinraeift,  baf3  wir  and;  bei  biefen  geringfügigen  ®efeften  uielf ad) 
an  einen  urfprüngüdjen  3}iangel  in  ber  aUererften  3tnlage,  lueldje  bire!t  unter  üäterli(^er 
unb  mütterlidjer  2(ntei(nafjnie  fid)  bilbet,  ju  benfen  Ijaben. 

dl^Un  aJZenfdjen  mit  ©änfefüBen  treten  in  altern  33efdjretbungen  oud)  foldje  mit 
3iegen=  ober  ^ferbefüf3en  auf  al§  befonber^  teuflifdje  ©ebilbe.  ®ie  Unterfudjung  le^rt, 
ba|3  e§  fid^  bei  biefen  formen  von  9}iif3bilbungen  um  aseränberungen  ber  (Stellung  be§ 
gut3e!c  gegen  hen  Unterfd)enfel  mit  Störung  in  ber  ©elenfauSbilbuiug  Ijanbelt,  Ijeroor- 
gerufen  burd)  eine  auf  ©rfranfung  berufjenbe  ftärfere  Spannung  infolge  üon  SSerfürjung 
geiüiffer  a}ht^^feln  unb  Seijuen.  53ei  beut  eigentlidjen  ,/^^ferbc;  ober  Spil^fu^e''  ift  ber 
gnfjrüden  fo  ftar!  in  bie  ^öfje  gejogen,  ba^  bie  ^eljen  nad)  unten  gerii^tet  finb  unb  ber 
gufsrücfen  in  berfelben  Säng^5rid;tung  be§  Unterfd)enfel^5  ftefjt  (^ig.  7,  S.  150).  ^n  biefem 
'Jalle  finb  nur  bie  eigenttidjen  äBabenmusofeln  abnorm  gefpannt,  unb  ba§  Seiben  fann 
burd)  ^Trennung  ifjrer  gemeinfdjaftÜd^en  Seltne,  ber  9Idji(Ie^^fe()ne,  unfdjioer  gefjoben  merben. 
Sibnüdje  g-ufsoerfrümntungen  werben  al§  Sttumpfuf?  unb  angeborner  ^stattfu^  bejei(^= 
net.  3tnt  5llumpfuf3e  fommt  ber  innere  9{anb  be^  'gujse^  nad)  oben,  ber  äußere  nad;  unten 
3U  fteben,  in  ben  ei-tremften  fällen  ift  ber  ^u^rücfen  nad)  unten  gerid)tet  unb  bient  §um 
2luftreten.  3(m  ^^stattfufje  fteljt  im  ©egenteile  ber  äufjere  §uBranb  oben,  ber  innere  unten, 
unb  bie  ?^uf3fol)(e  ift  nad)  au^en  gerid)tet.  ^hid)  biefe  9Jiif3biIbungen  werben  burd)  f)öi)ere 
Spannung  unb  franft)afte  ^scrüir^ung  geroiffer  a)cU'5feIn  unb  Se()nen  primär  bebingt.  Siefe 
Seiben  tonnen  and)  im  fpätern  ^dmx  burd)  5vranff)eit  erworben  werben,  ©ine  äi)nlid)e 
3SerbiIbung  wie  ^Iumpfu§  beobad)tet  man  aud)  mand)mal  an  ber  §anb  al»  5^luntpf)anb. 

ä^er()ältni§mä^ig  l)äufig  begegnet  man  unyoUftänbigen  $^ilbungen  ber  Sd)äbe(= 
unb  aßirbelf)öf)le,  woran  fid)  iii(bung§f)emmungen  be;?  ©eI)irne!o  unb  Stüd'enmarfe^  mit 
ben  entfpred)enben  3Seränberungcn  be§  (5)efid)te§,  be^  ^opfeso  mit  ben  Sinnesorganen  ober 
ber  SCsirbelftiuIe  mit  bem  i^örperftamme  anfd)IieBen.  ©in  grof3er  STeit  biefer  a3ilbungen 
Iäf3t  fid)  auf  @nt5ünbungen,  äöafferergüffe  unb  (£-rnä()rung§ftörungen,  wc(d)e  &cl)ixn  unb 
9iücfenmarf  unb  i()re  §üin)äute  unb  Knod)en  meift  in  früi)er  3eit  be§  ^rud)tleben§  treffen, 
^urüdfüf)ren.  §ierf)er  gehört  bie  Gi)fIopie,  Gi)f(openform,  bei  weld)er  eS  nur  5ur  Söilöung 
(SineS  ätugeS  fommt.  9iod)  wid)tiger  finb  bie  uom  'isolfe  aB  „äöafferfopf'  be3eid)neten 
Störungen  in  ber  ©et)irnau§bilbung,  benen  ganj  äf)nlid)e  am  9tüc!ennmrfe  entfpred)en.  2Bir 
werben  auf  einige  biefer  formen  bei  33efpred)ung  ber  Kretin en  unb  ber  9}tifrofep()alen, 
ber  fogenannten  3lff enmenf c^en,  erft  an  einer  fpätern  Stelle  biefeS  33ud)e§  näl)er  eingel)en. 

S)en  oben  genannten  überääl)(igen  33ilbungen  ber  Si>irbelfäule  ftel)en  bie  5)efefte 
berfelben  gegenüber.  9Jiand)maI  fel)lt  bei  fonft  wo()lentwidcltcm  Körper  ein  einzelner 
äöirbet,  fo  baf3  nur  3— 4  Slrcuäbein^,  4  Senben=,  11  33ruft=  ober  6  .«galSwirbet  ej-iftieren. 
!öei  a}iange(  eines  SruftwirbelS  fel)It  aud)  bie  entfpred)enbe  9üppe.  ^n  mandjcn  gällen 
wirb  ber  9Jiangel  eines  SßirbelS  in  einer  9lbteihtng  ber  äöirbelfäule  burd)  Über3a^l  in 
einer  anbern  2lbtei(ung  auSgeglid)en. 

Unter  ben  angebornen  „tieräi)nUd)en"  aJiipilbungen  finb  namentlid)  bie  unüonftän= 
bigen  33ilbungen  beS  (^3efid)tey  allgemeiner  befannt,  weld)e  man  olS  .§afenfd)arte  unb 
äÖolfSrad)en  be,3eid)net,  unb  weld)e  bem  3lltertume  unb  ber  ^leujeit  i^eranlaffung  gaben, 
üom  Seipjiger  Sowen,  ron  9Jcenf^en  mit  §afen=  ober  2Bolf Stopfen  ju  fabeln.  Sie  !om= 
pürierte  ^ilbungSgefd)id)te  beS  C^5efid)teS  mad)t  eS  uerftänblid),  wie  namentlid)  t)ier  Ieid)t 
burd)  frant()afte  Störungen  :-iun-bilbungen  auftreten  fönnen,  we(d)e  teils  in  unregel^ 
mäf3iger  Spaltenbilbung,  teils  in  ä>erwad)fungen  unb  üollfommenem  a)tangel  eiuäelner 
STeite  berul)en.    SlMr  l)aben  gebort,  baf3  vor  bem  (S'ube  ber  -^weiten  äÖod)e  nod)  fein  e)efid)t 
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eiiftiert.  ^a^  leüteve  bilbet  fidj  babiird),  bafs  bie  obern  (Sdjhmbbogen  noit  ben  Seiten 
^er  fid)  tei(§  an  hm  norcjebud^teten  Stirnteil  be§  5^opfe§  anlegen,  teil§  gegen  bie  SJättet^ 
linie  jn  etnanbcr  entgegen  =  nnb  fdjlicfjltd)  jnfnnimenumdifen.  9(n  Stelle  be§  @efid)te§ 
efiftiert  olfo  ^nnädjft  eine  grofse  Spalte  siuifdjen  hm  Sdjlnnbliogen.  2öir  üerfteljen  biefe 
3Ser^ältni[fe,  luenn  wir  bie  oben  (S.  144)  gegebene  2lbbilbnng  be§  ©efid^teä  beg  Sten- 
fc^en  in  ben  nerfdjiebenen  SBilbnng^Jftabien  ober  ba^5  (Sefidjt  ber  ,<^anind)enfrnd)t  (S.  134) 
nergleidjen.  'bleibt  bie  ©cfidjtÄbilbnng  teilweife  auf  einem  biefer  früt)ern  Stabien  fteljen, 
fo  finb  a)Jangel  be§  Unterfiefer§,  Spaltungen  in  ber  Oberlippe  (§afenfd)arte),  in  bem 
Cberfiefer  unb  ©aumen  (2i>ol^5rad)en),  Spaltung  ber  3unge,  gortfe^ung  ber  ^J}(unbfpalte 
gegen  ba§  Cbr  2C.  bie  folgen. 

©rreidjt  bagegen  bie  $8erroad)fung  franfljaft  einen  Ijöljern  aly  htn  normalen  ©rab, 
fo  tritt  ^Benuadjfung  ber  Sippen  untereinanber  entioebcr  gan5  ober  bi^  ju  au^er^ 
orbentlid;er  i^leinljeit  be§  SItunbel  ein,  ober  bie  S^n\Q^  oerioäd)ft  mit  bem  'öoben  ber 
9)htnbl;öl;le,  ein  ^uftanb,  hm  man  in  fdjiuad)  entioicfelten  ^Jällen  al»  ^^erfürjung  be^ 


Öo|en)d)artcn  ßcr(d)icöeiun  ©rabe5. 

3ungenbänbd;eny  benennt.    3lud)  bie  Sdjlunbfpalten  am  ^alfe  fönnen  fidj  nur  unüoll= 
fommen  fdilie^en  nnb  al§  ^al^fiftelöffnungen  befleißen  bleiben. 

^a  fid)  and;  ^^ruft=  unb  Saud)l)öl)le  bei  ber  Gutioicfelung  burd)  feitlid)e  ^sermadifung 
üerfdjUeßen,  fo  fommmen  Ijier  al;o  ^emnnuuvMnlbungen  faft  alle  benfbaren  örabe  be§ 
Offenbleibend  uor;  lÜIjnlid^e^  gilt  für  ben  ©armfanal.  ^n  ber  2Inlage  ift  ber  le^tere 
unten  blinb  gefd)(offen,  unb  erft  im  weitern  ?l'erlaufe  ber  (?ntioicfelung  bilbet  fid)  bie  blei= 
benbe  (Srnböffnung;  baljer  finbet  fid)  alä  .^emmung-cbilbung  aud)  ein  angeborner  i^erfdjlu^ 
ber  ©armöffnung.  ^SerljältniSmäfsig  Ijäufig  unterliegen  aud)  bie  ©eneration^organe 
einer  9)iannigfaltigfcit  ^ur  9Jtif3bilbung  füljrenber  Störungen;  burd;  einige  ber  lelitern 
entfteljen  fogenannte  Ijermapljrobitifdje  ober  mannweiblid;e  'i3ilbungen. 

2llle  bie  äliiftbilbnngen,  bei  lueldjen  bay  äi>cfen  ber  ^ilbungc^ueränberung  in  einer 
„$l^erirrung"  ber'^ilbung  fd;led)tl)in  beruljt,  befdjränfen  fid;  au;Sfd)lieBlid;  auf 
bie  Innern  23ruft:  unb  Unterleib^organe. 

Sie  ,/4.HTirrung"  jeigt  fid;  am  auffallenbften  in  einer  totalen  'lun-fd;iebnng  bor  gefamten 
33ruft=  unb  Unterleibioeiugeineibe,  fo  bafj  bie  feittid;e  Lagerung  ber  GingeiuciDe  oollftänbig 
umgefel;rt  ift.  S)abei  jeigen  bie  Organe  eine  üollfommene,  ber  üeränberten  !L'age  angemeffene 
Umänberung  ibrer  ^-orm  unb  ^Inorbnung,  fo  baf?  aud-)  jebe^^  einjelne  Organ  ooUfommen 
feitlid;  nmgefcl;rt  ift.  ^a§  ift  ber  (^runb,  warum  biefe  aJtifsbilbuiuj  feinerlei  Störungen 
in  ber  Organtl)ätigfeit  tjerüorjubringen  pflegt,  fo  ba§  bie  Umfe^r  ber  ©ingeweibe  feiten, 
am   fcltenften   fd;on   wäl;renb   beg  Veben»  ertannt  wi'rb.     iTiefe  Umfel;r  wirb  lebiglid; 
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babiird)  ueranlnfst,  baji  \iä)  bie  ^nid)t  nidjt  ünf^v  fonbern  xeä)t§  auf  bie  ^eimb(afe  frümmtc 
(ügl.  ^ej-t,  ©.  132).  9}^andjmal  i[t  bie  Umlagerung  auf  bie  £uut3eu  befdjräuft,  maudjmal 
auf  beu  3>erbauung§fd)(aud)  ober  auf  bie  lluterleibx^orgaue.  3ln  beu  ßuugeu  rcurbe  per= 
mei)xte  uub  üerniiuberte  ßappung  beobad)tet.  3tni  ^ergen  fiubeu  fid;  galjlreidje  t)ierl)er 
getjöriöe  Dlii^bilbuucjeu,  luelc^e  fid)  teilf>  aU  ©efcfte,  tcil^  ahi  ^emmuug^3bilbuugen,  größten: 
Uil§>  aber  aU  feljicrijafte  Unibilbungen  ber  urfprüuglic^en  ©efäfsaulagen  in  bie  bleibeuben 
gönnen  ($arafterifieren  unb  in  ber  Über^al^l  ber  gäEe  auf  ©efcä^^  unb  ^erserfranfungen 
im  grudjtleben  ju  bejieljen  finb,  lüoburd)  ganj  äljulidje  äseränberungen  an  hen  befallenen 
Organen  fid)  ergeben  wie  im  fpätcrn  Seben.  'ilud)  .§arn=  unb  ©encration^^organe  unter= 
liegen  berartigen  j^et;Ibi(bungen,  letztere  gar  nid)t  fetten,  unb  fie  finb  c^,  lueldje  am 
pufigften  einen  ,§ermapf)robiti!omu§  rortäufdjen. 

^Ison  ben  geraöljnlidj  ^ierljer  gcredjueten  9JiiJ3biIbungen,  ^um  STeile  übrigens  fi(^  t)oIl= 
fommcn  an  bie  eigentlidien  ©efeftbilbungen  anfd)Hef5enb,  finb  uor  allen  jene  beS  2luge§ 


f^^cllartige  ScI^aorung  tion  „Wuttermälern"  an  einem  DMlidjcn.    ißgl.  2:ejt,  (&.  157. 


unterfudjt.  2ln  ben  2lugenlibern  finbet  fid)  feiten  ein  angeborner  ^erfdjlufi.  2tnberfeitS 
fijnnen  bie  2lugenliber  ungeraöfjulid)  fur§  fein,  fo  bafj  fie  ben  3(ugapfel  nid)t  Dolifommen 
beden,  ein  3uftanb,  ber  populär  al§  „.^afenauge''  be§eidjnet  wirb.  3tugenbrauen  unb 
SSimpern  fönnen  fetjlen.  Sie  Stegenbogculjaut  beS  3{uge§  fann  ganj  ober  teilmeife  man= 
geln,  anormale  Spalten  unb  neben  iljrem  normalen  runben  3entrallod;e,  ber  ^upiUe,  nod) 
feitlidje  Öffnungen  befi|3en.  Ober  bie  ^supille  ftcl)t  ganj  feitlid),  fo  ba^  in  ben  ej:trem= 
ften  ?^ällen  bie  ^rig,  bie  9iegenbogcnljaut,  I)ufeifenfi)rmig  erfdjcint.  2tud;  bie  ©eftalt  ber 
^upille  unterliegt  bamit  nerfdjiebenen  (Störungen;  anftatt  runb,  fann  fie  unregelmäßig 
geftaltet  fein.  2Im  Ijäufigften  ift  bie  ouale  ober  längSouale  ?^orm  in  fenfredjter  ober  l;ori= 
gontaler  9tidjtung  ober  in  irgenb  meldjer  anbrer  a>erfd)iebung.  2(udj  jenes  blutgefäisljaltige 
^äutdjen,  meldjeS  mäljrcnb  "ber  Gntmidelung  bie  ^supille  oerfc^liefjt,  bie  ^Pupillarmembran, 
!ann  nad;  ber  (Geburt  erljalten  fein  unb  ben  (S-intritt  beS  ^idjteS  in  ba»  9tuge  Ijinbern. 
2ln  ben  innern  2tugenteilen  treten  al»  9iefte  von  ©rfranhmgen  mäljrenb  be»  GilebenS 
galjtreidje  ©efefte  unb  ^^'erbilbungen  auf.  ®a§  äußere  OI;r,  beffen  möglidie  a>erüielfälti= 
gung  mir  oben  ermäbntcn,  Unn  bagegen  and)  uollftänbig  fcljlen,  meljr  ober  meniger  tief 
gegen  ben  ^aU  gu  (;erabgerüdt  fein;  ber  äufjere  Öeljörgang  finbet  fid^  maudjmal  falfd) 
gerid)tet  ober  in  uerfdjiebencr  2Beife  iierfd;loffcn.  33ci  S^aubftummen  Ijat  man  aud)  an^ 
^eborne  aJiißbilbuiujen  be»  innern  Gel)övapparatcS  aufgcfunben. 
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Unter  ben  3}iiß6ilbunt3en  ber  Rörperdaut  finb  bie  fogenonnten  „3)tutter=  ober 
^euermäler"  am  bcfannteilen.  3ie  berufnen  auf  ©efäperTOeiteruncjen  in  ber  öaut  unb 
bilben  entrocber  tteine,  glatte,  tjeU--  ober  bunfetrote  ©efc^roülfte  mit  törniger  Cberflädje  (jene 
üielberüfjmten  ^imbeer=  ober  Srombeergefd^roülfte),  ober  fie  finb  über  große  glärfien  ber  ^aut, 
oft  be^5  @efid)te5,  mancbmal  aucf)  über  meite  Rorperftrecfen  oerbreitet.  ^n  anbern  ^-äflen 
befielt  ba^  bann  meift  bunfel  gefärbte  unb  oft  mit  ftarfem  §aarn.nid)fe  bebecfte  ,/IRutter= 
mal"  nur  in  einer  lofalen  Überernälirung,  §t)pertropf)ie,  ber  §aut,  jeboc^  ol)ne  rei($Ii(^ere 
©efäßerroeiterung.  Sie  3)hittermä(er  erzeugen  mandimal  eine  gerabeju  feflartige  33ebaa= 
rung  öfters  über  größere  i^örperftrecfen  (jin.  (rinen  berartigen,  gu  Äönigeberg  in  ^:preuf5en 
beoba($teten  ^aü  bei  einem  jugenblic^en  2)täbdjen  jeigt  bie  nebenfte(;enbe  2tbbilbung. 

Qn  anbern  ^äflen  aber  erraeift  fid)  bie  übermäfsige,  mand)nur(  ebenfalls  beinal)e  fefb 
artige  33el;aarung  ber  »aut  üon  ^leugebornen  unb  ßnuadjfenen,  loetdje  fdjon  in  alter  3eit 
aU  befonber^  „tieräfinlic^''  (Slffen^,  SöTOen=,  33ären=,  §unbemenfc^en)  angefpro($en  mürbe, 
aU  berufjenb  auf  einem  gortbeftefjen  ober  einer  ^ortbilbung  be^  nonfommenen  öaarfleibexv 
roeldie»  ber  älienfdj  roäfjrenb  einer  geiuiffen  g>eriobe  feinet  j^rudjtlebenio  befit3t. 


B^mx  beut  9(ftertume  unb  bem  3Jiitte[alter  mar  eine  ß-rfd^einung^anomalie  be^o 
9)ienf^en  aiä  befonöer^  „tieräfjulidj"  aufgefallen,  roeldje  auc^  in  ber  neueften  ,3eit  burd; 
eine  Slnjalj!  fel)r  auicgebilbeter  %aüe,  bie  rafc^  Ijintereinanber  jur  Seobadjtung  famen, 
roieber  eine  allgemeinere  2(ufmerffamfeit  auf  fid)  gelenft  Ijat:  bie  übermäßige  33ef}aa= 
rung  bei  bem  'Hienfc^en. 

Unter  ben  fpejififdjen  ßigentümlic^feiten  ber  9}ienf(^enbilbung  fäflt  bie  ^»aarlofigfeit 
ber  £örperoberfläd;e  cor  allen  ouf ;  fie  fdjeint  ben  ^Jcenfdjen  üor^ugÄioeife  ron  htn  3äuge^ 
tieren  ju  unterfdjeiben,  wciäje  mit  wenigen  3lu;cnaljmen  alle  einen  meljr  ober  weniger  hidjUn 
^>el3  tragen.  33ei  nälierm  (gtubium  ber  §autbitbung  be^  9}cenfd;en  läßt  fid)  aber  biefer 
f^einbar  fo  au5fd)laggebenbe  Unterfd)ieb  5roifd)cn  ältenf(^  unb  2:ier  ni^t  feftl)alten.  ^nd) 
ber  9)tenfd^  gel)ört  anatomifd)  ju  ben  „^aartieren",  unb  bie  9{norbnung  ber  ^laare  auf 
ber  öaut  be»  3}tenfd)en  entfpric^t  tro^  il)rer  (2pärlid)feit  unb  ber  geiu^eit  ber  meiften 
.^aare  fe^r  üollfommen  ber  bei  bem  bid)tern  %^d^:^^  ber  "^'eljtiere.  Sie  famtartige  2eeid)l)eit 
ber  ^aut  be»  neugebornen  5linbe»  mie  bie  ber  Söange  eine^  jugenblic^en  ä)Mbd)en^  rül)ren 
beibe  ron  ben  feinen,  faft  farblofen  §ärd)en  l)er,  meldie  bie  .§aut  bebeden.  Siefe  igärd)en 
roerben  al»  ^laumljaare  ober  aöolll)aare,  Sanugo,  -oon  ben  grobem  .paaren  am  Slopfe  unb 
ben  übrigen  bei  ben  (?rroac^fenen  ftärfer  bel)aarten  Seilen  ber  ilürperl)aut  unterfd)ieben. 
Safe  ber  3}tenf(^  ju  ben  ^aartieren  ju  rechnen  unb,  roie  biefe,  faft  an  feiner  ganzen 
äuBern  Äörperfläc^e  bel)aart  fei,  ift  feine^roeg^S  eine  neue  G-rfal)rung,  unb  bie  2Siffenfd)aft 
oom  9)tenfc^en  ^at  baran  niemals  gejmeifelt. 

SSä^renb  ber  fpätern  ßntroidelungxMuonate  üor  ber  6eburt  unb  jioar  am  auiSge^ 
prögteften  im  fiebenten  3)Zonate  ift,  trie  mir  baä  oben  ermät)nt  l)aben,  bie  ganje  Körper; 
oberfläd)e  ber  %xuä)t  mit  biefem  ^laum^aare,  ba^  ein  5arte5  unb  5ierlid)e»  ^iet3d)en 
bilbet,  bebedt.  ©anj  toie  bei  ben  ^^eljtieren  ftel)en  bie  .^är^en  in  Haarwirbel,  ^aarfreuje 
unb  ^aarfluren  angeorbnet,  •n3eld)e  eine  2trt  üon  Vereitelung  in  beftimmten  9iid)tungen 
üeranlaffen.  efcrrid)t  l)at  biefe  «gaarfteHung  ber  menfd)lid)en  (5rud)t  auf  ha§>  genauefte 
unterfud)t  unb  in  Slbbilbungen  bargeftellt,  roeld)e  wir  ©.  158  u.  159  üerfleinert  wiebergeben. 

ei  ift  bemerfensroert,  baß  an  ben  Stellen,  an  \üdd)m  jur  itorperbilbung  eine  auS-- 
gebel)ntere  l'ermadifung  con  Cberl)autfläcreu  ftattfanb,  wo   mir   alfo   in  ber  3eit  ber 
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^atnxUd)i.  iinb  fünftüd;e  5JIiptrbungen  ber  aKenfd^engeftalt. 


35erniad)fung  eine  Io!at  gefteigerte  Si(bung§t^ätigfeit  ber  §aut  beobadjten,  bie  feinen 
^^oIl()aare  fic^  ftärfer  unb  bidjter  entnndelt  finben.  ^a§  gilt  für  ben  yUiden  xmb  bie 
Saud)feite  in  gleid;er  SÖeife,  iinb  an  jener  tiefften  ©teile,  an  meldjer  fid^  ba§  ^lüdgrat 
jule^t  fd)lie|3t,  unb  an  meld^er  überbies  bie  ^ant  burd;  ha§  fid)  seitroeilig  ftärfer,  fd)U)an3= 
artig,  Ijerüorbrängenbe  (gnbftüd  ber  äßirbelfäule,  ben  ©tei^tjöder,  gebeljnt  wirb,  pflegt  bie 
Öaarentiindelung  eine  befonber^  ftar!e  3U  fein. 

®ie  Kinber  fommen  mit  iljreni  feinen  glaumljaarpeljdjen  jnr  SBelt,  haä  erft  im 
Saufe  be§  erften  Seben^^jaljre^  nad)  unb  nad)  bem  bleibenben  ^^aarfleibe  ^:pla^  ma^t.  S)ie 
©ntroidelung  ber  bleibeuben  ^aare  gel)t  in  ber  ^M)x^al)i  ber  gälle  ron  bem  Drte  ber 
primären  ^aaranlage  au§,  auf  raeldjem  fid)  ba^3  erfte  glaumbaar  gebilbet  Ijat.    Sei  bem 

^Jteugebornen  entfteljen  im  iiserlaufe  biefeio  erften  §aar= 
wed)f  el§  juerft  an  ber  Slopfljaut  bidere,  mit  'Tiaxt  t)er= 
feljene  ^aare,  bann  an  hen  3(ugeniinmpcrn  unb  3tugem 
brauen;  bie  übrige  Slörperoberfläd)e   erljält   nun  ein 
neues  feinel  ^aarfteib  auio  glauml)ärd;en,  bie  geTOöl)n- 
lid)  fogar  feiner  unb  unfdjeinbarer  finb  aU  bie  erften. 
3)tit  ber  3luöbilbung  ber  ©efdjledjtSreife  werben 
bie  glaumljaare  juerft  bei  beiben  ©efd)led)tern  gleid)= 
mäfjig  in  ben  3(d)felgruben  unb  an  ber  ^aut  ber  3.sor= 
berfeite  bev  3himpfenbec^  burd)  bidere  §aare  mit  Maxt 
erfe|t.    33ei  bem  männlidjen  ©efdjledjte  in  ^öl;erm,  bei 
bem  weibtid;en  @efd)led}te  geruöljulid)  in   geringerm 
örabe  beginnen  uun  am  ganjen  ilörper  bie  glaum= 
pr^en  3U  niad)fen  unb  fid;  nameutlidj  bei  bunfler  £opf= 
Ijaarfarbe  ftärfer  ju  färben.    ßS  ift  feljr  bemerfenSmert, 
baB  biefe  gefteigerte  luicbilbung  beS  glaumljaartleibec^ 
bei  bem  a)tenfdjen  am  ftärfften  an  jenen  ^örperftellen 
aufzutreten  pflegt,  meldje  fid)  fdjon  bei  bem  neugebornen 
Itinbe  mit  ben  bidjteften  unb  längften  paaren  beiuadjfen 
geigen,    äkn  bem  aJianne  bilbet  ^iä)  ber  ÖefidjtSbart  an§,  bie  aJiittellinie  bei§  dlMen§>  geigt 
fic^  oft  mit  einem  bunflern  ^aarfaume  befel^t,  unb  ein  äl)nlid)er  ^aarfaum  läuft  bei  iljm 
äiemlid)  regelmäßig  über  bie  9Jiittellinie  be§  ä>orberfürperS  aufiiuirtS,  um  fid)  auf  ber  Sruft 
3U  einer  grüf?ern  bet)aarten  gläd)e  ju  uerbreitern.    älber  aud)  an  3lrmen  unb  33einen,  an  ber 
9iüdenflä(^e  ber  ginger  werben  bie  §ärd)en  mit  jebem  ^aarwed)fel  ftärfer  unh  mdjx  gefärbt. 
®a§  weiblid)e  (skfd)led)t,  weld)eS  in  feiiu^r  gangen  .^örperau^5bilbung  geitlebenö  bem 
!inblid)en  X\)\m§  näl)er  bleibt  aiä  ha§  männlid)e,  läf^t  gewöl)nlid)  biefeö  gleid)fam  jugenb^ 
lid^e  $ßert)alten  aud)  in  Segieljung  auf  ben  (5rfa^  ber  garten,  wenig  ober  nid)t  gefärbten 
gtauml)aare  burd)  ftärfere,  längere,  mel)r  gefärbte  erfennen.    3tber  ebenfo  wie  e§  5al)lreid)e 
üoUfomnuMi  eniiad)fene  männix  gibt,  weld)e  fid)  in  ber  33el)aarung  niemaliS  m  Ijöberm 
9)taBe  von  bem  ^JppuS  ber  weiblid)en  33el)aarung  unterfd)eiben,  fo  finben  fid)  umgefel)rt 
im  weiblid)en  Öefd)led)te  nid)t  feiten  ^nbioibuen,  weld)e  eine  mel)r  ober  weniger  männ= 
lid)e  Sel)aarung  befit^en.    :3n  (Suropa,  namentlid)  bei  bunflerer  §aar=  unb  «Qautfarbe,  bei 
33rünetten,  fel)en  wir  beim  weiblid)en  öefd)led)te  relatiu  l)äufig  bie  glaum^aare  an  ber 
Oberlippe  fid)  verlängern  unb  fid)  gu  einem  edmurrbärtd)en  färben;  ba»felbe  ift,  aber 
\d)on  weit  feltener,  am  ilinne  unb  an  ben  Seitenparticu  bey  0)efid)tc§  unb  ^alfeS  ber 
%ali  (f.  gig.  1,  ©.  162).    ©el)r  feiten  i)at  man  bei  grauen  bie  9Jiittellinie  beS  ^sorber^ 
!örper«,  etwas  l)änfiger  bie  Sruft  bebaart  gcfunben.    Sagegen  finb  buntlere  unb  längere 
^aare  an  Firmen  unb  ä^einen  bei  grauen  feineSioegS  eine  3eltenbeit. 


9}i(i)tun9   ber  SSoHfianve   im  @cjid)tc 
be§  Stcugeborucn.    Sgl.  Scjt,  S.  157. 


Sie  aßoirfjaare.    §aarn)ec§fet  in  ber  ©efd^ted^tSreifc. 
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33ei  jüiujeru  grauen  foll  e^  fettener  jur  entraideliing  eines  eioentlic^en  SarteS  !om= 
men  aU  bei  altern,  fdion  in  ba§  9Jiatroncnn(ter  einöcrüdten  (f.  ^Ibtnlbuncj,  <B.  160). 
es  erinnert  bae  baran,  baf3  fid)  bei  weiblidjen  mc\dn  (nmnentlid)  ift  haö  uon  ben  ^^an^-- 
tjütjnern  befannt,  lucnn  fie  aufgehört  f;abcn  ju  teöeu)  niandjmal  bie  ©igentümlidifeiten 


/     \ 


2)ie  SRicE)tung  ber  ffiolllinare  nm  menfc{)lid)cn  itBrt)cr  nnd)  bcr  ©cburt.    Sgl.  Sejt,  S.  157. 


be§  männHd;en  ^Isogct^ö  ontund'eln;  fie  befommen  ©idjelfebern  am  ©djiDanje,  5^aium  unb 
Sporen  unb  foijar  bic  Stimme  unb  Kampfluft  be«  ^aljuesc.  S)ie  ^aare  im  ^•>arte  ber 
alten  grauen  pflecjeu  meift  relatii)  wenig  galjlreic^,  aber  ftar!  unb  borftenförmig  ju  fein 
unb  mit  bem  Sllter  an  3al)l  sujuneljmen;  gtetd)5citig  wirb  aiiä)  bie  Stimme  öftere  rauljer 
unb  tiefer.   9Ji.  33arteU  Ijat  eine  beträd)tlid)e  ainjaljl  foldjer  bärtiger  grauen  befd;rieben. 
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3JatürIic^c  unb  fünftlic^e  9KtpiIbungen  ber  3}Zenfd)engeftaIt. 


3lbcr  bie  STuSbilbung  einer  ftärfent  33ef)aarunö  !ann  fid)  oiici)  auf  ^örperftellen  er= 
ftreden,  raeldje  im  enoac^fenen  Stltcr  bei  feinem  ber  beiben  ©efdjlec^ter  in  ber  übertüie^ 
genben'sJie^raarjl  ber  ^ölle  eine  [tärfere  ©ntwicEehmg  beg  alten  glannttjaorfleibe^  erfennen 
ju  raffen  pfrcgen.  ®iefe  pHe  fü()ren  bann  cjanj  ftnfenroeife  gn  jenen  über,  roeldje  faft 
ben  (janjen  Körper  in  tierarticjer  ac^eife  mit  paaren  befetjt  seigen.  ^a^  3:i)pifd)e  an  biefen 
pilen  ftärferer  33el)aarnng  ift,  bafi  fie,  wie  e§  fdjeint,  jnnädjft  an  ben  (gteaen  auftreten 
unb  üon  ben  ©teilen  bei  allgemeiner  ^Verbreitung  über  ben  Körper  au§geljen,  lüelc^e  fdjon 
bei  bem  ungebornen  ^inbe  eine  ftärfere  ßntTOidelung  be^  «^aarfleibe;!  geigen.  3)a§  2tuf= 
treten  ber  ftärfern  33el)aarnng  beutet  alfo  auf  eine  auf  bie  entiuic!elung^5gefd)id}te  ber 

^rudjt  5urücfgreifenbe  ©efe^mä^igfeit  unb 
fd)lief3t  fid;  bamit  ben  ttu§  bem  gruditleben 
fid;  erflärenben  SJiifsbilbungen  be§  menfd;; 
lid;en  £örper§  an. 

^-ür  bie  teilroeife  regeliuibrige  Überbe^ 
l)aarnng  beä  menfdjlid^en  Slörper^  finb  e^ 
befonberS  3wei  ©teilen,  weldje  üon  biefer 
gteid;fam  mit  Sl^orliebe  geiuäljlt  werben:  ha'$ 
©efidjt  unb  baiS  untere  9iumpfenbe  be^  Slör; 
per^  über  bem  Slreugbeine,  raeld;e^  al§  @nb= 
ftüd  be§  5Rüdgrate^5  ein  mit  ber  ©pi^e  nad) 
abwärts  unb  normal  einwärts  gewenbetejo 
^reied  bilbet. 

3(n  ber  leötern  «Stelle  befinbet  fid;  mäly- 
renb  be§  grud;tlebeni§  ein  längereio  §aar- 
fd;iuän5d;en,  beffen  ^aare  and;  jene  fpiralige 
(Stellung  jeigen  roie  bie  »gaarquafte  am  ®nbe 
eine§  3:ierfd;]öan5e§.  Siefe  Stelle  üerfd;lieBt 
fid)  im  ^rud;tleben  von  ber  ganzen  Wart-  unb 
9türfgrat§rinne  am  fpäteften,  unb  21.  Gder 
l;at  barauf  aufmerffam  gemad;t,  ba^  l;ier  ber 
33ilbungf^5uftanb  ber  grud;t,  ganj  abgefel;en 
von  gröbern  aJiifsbilbungen,  auBerorbentlid; 
l;äufig  geringere  gornmbn)eid;ungen  5urüd= 
Iä{3t.  2tn  biefer  Stelle  fel;en  wir  l;ier  unb  ba 
eine  bid;tere,  mand;mal  fogar  eine  fel;r  bid;te  S3el;aarung,  Safraltri;d;ofe,  beren  «gaare 
fid;  ftärfer,  fd;iüan3artig,  oerlängern  fönnen  (f.  2tbbilbung,  S.  161). 

3lber  aud;  bie  bei  bem  9Jianne  regelmäßig  nur  teilroeife  S3el;aarung  be§  ©efid;te!5 
fann  bei  beiben  @efd;led;tern  von  ^ugenb  auf  eine  beinal;e  ober  rairflid;  üollfommene 
werben.  Sei  l;aarreid;en  9Jiännern  fie^t  man  fel;r  l;äufig  nid;t  nur  bie  Scitenränber  be!3 
@efid;te^v  fonbern  aud;  bie  SBangen  in  ücrfd;iebenem  ©rabe  mit  bem  33adenbarte  befe^t. 
ebenfo  l)äufig  fel;en  roir  bei  beiben  ©efd;led;tern  bie  3(ngenbrauen  miteiuanber  uerf($met3en 
ober  non  ber  normalen  ^aargrense  bay  i^aar  über  bie  Stirn  l;erein  gegen  bie  3Jafen= 
uniräcl  rüden  ober  in  ben  Dl;ren  ."gaarquaftcn  uiad;fen.  3lber  bai3  finb  nur  fleine  2lnfänge 
gegen  jene  üollfommene  33el;aarung  be§  @efid;te§,  meldte  man  bei  ben  fogenannten  „^nnhe- 
ober  33ärenmenfd;en"  in  älterer  nn\)  raieber  mel;rfad;  in  neuerer  ^^il  beobad;tet  l;at. 

33ei  ben  üollfommen  ti;pifd;en  gälten,  j.  SB.  an  ben  1873  in  ®eutfd;lanb  gejeigten 
ruffifd;en  <Qaarmenfd;en  (gig.  4,  5,  6,  S.  162),  finb  im  Öefid;te  nid;t  nur  biejenigen 
Stellen  ftart  bcl;aart,  TOeId;e  im  bem  eruiad;fenen  9Jianne  ben  33art  jn  tragen  pflegen, 


ffiärtigc  'S-xau  (nad)  P f d) r i d) t).    5ß9l.  Sejt,  S.  159. 


Sreu3bein6e^aarung. 
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fonbern  eine  bidjte  33e()aaruug  gel)!  von  biefen  (Steüeu  uminterbrodjeu  über  bie  Söaugen  biy 
5ur.  9iafe  iinb  311  ben  '^in^cn  unb  über  bie  oorbere  Cl;rnuifc^el  fort,  n)ä(;renb  ha§  £opf= 
ifaav  bie  gauje  3tirn  offupiert  unb  erft  au  ber  Diafeuunirjel  eubet.  Wat  beu  beni  9Jieufd)eu 
nädjftftefjeubeu  meufd;euät)ulidjeu  9lffeu  bilbct  aber  biefe  abuorme  33ef)aaruu9  be^c  ©efidjte'S 
feine  2t^u(id)feit.  ©a^  @efid)t  ber  uieufdjenäljulidjeu  Stffeu  ift,  wie  ba^  be^  9}ieufd)en, 
rtormat  uubebaart.  ^a^5  a>erbä(tui'3  ift  bei  ibuen  iufoferu  aud)  beut  bei  beut  9Jteufd)eu 
entfpred)eub,  aU  ha§  fpäter  uubebaarte  ©efidjt  bei  ber  uucjeborueu  ^'■"ii'Jjt,  wie  mau  bei 
bem  Drang 4ttauc3  beobad;tet  Ijat,  wie  bei  ber  3}ieufd;eufru(^t  mit  ^laumljärdien  bebedt  ift. 


/ 


.ftreu3beitibet)nariing.    1  Gried)e  (nntö  Crnftein).  —  2  SBcib  (nacf)  Str^om).    Sgl.  2crt,  S.  IGO. 


S)ie  überiuüfjiöe  uub  abuorme  '-üebaaruug  be^5  0efid;te§  fommt  bei  bem  uuiuulid)eu 
wie  weiblidjeu  ©efd)ted)te  üor  unb  jwar  in  g(eid)er  ^äufigfeit.  ^a§  regelwibritje  §aar- 
fleib  war  in  aüeu  ^cilleu,  bie  mau  in  neuerer  '^di  barauf  genauer  uuterfudieu  fouute, 
weid),  mit  eiu5iger  3üi!oualjme  ber  berübmteu  .^ulia  ^^saftrana  aw^i  ^Jiei'ifo,  bereu  ©efidjt^c^ 
bel;aaruug  überijaupt  met)r  einem  entwidelteu  uutuulidjen  33arte  eutfpradj  (A'ig.  2,  S.  162). 

^ie  Überbeljaaruug  ift,  wie  oiete  aubre  9Jcif5bilbuugeu,  uaiueutlid)  aud;  fo(d)e,  weld)e 
bie  äuf5ere  ^aut  betreffen,  erbtid;.  S)ie  'Vererbung  ift  breiuutl  biy  in  bie  5weite,  einmal 
fogar  bi^  in  bie  britte  ©eneration  uadjgewiefeu  worbeu.  %i}.  v.  Siebolb  befdjrieb  bie 
2tbbilbuugeu  einer  tjaarigeu  ^amilie  au%  ber  foftbareu  Sammlung  ber  funftliebenbeu 
^^iüppine  äöelfcr  im  ed/loffe  2lmra§  bei  ^un^brud  (f.  Slbbilbuug,  S.  163).  Ser  Später 
wirb  a{§>  ein  Gbelmann  bejeidinet  „au§  3[)Züud)eu",  e§  war  aber  waljrfc^einlid;  berfelbe, 
üon  bem  m\^  burd;  ^elir  ^(ater  eine  Sefd;reibung  wad)  bem  1^'ben  aufbebalteu  ift: 

£cr  aKcuid).    I.  11 
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9^atürlicf;e  itnb  üinftrid^e  9}lipirbungen  ber  »Unfc^engeftatt. 


L. 


topfe  Ocr|d)iebcuer  i)niu-meufcl)cn. 
1  miM^tn  mit  Icidjlcr  Überbcr^aanmo.  -  2  u.  3  3utia  ^Sailrona  unb  ilWo.  -  4,  5,  0  2)ie  „ruini^cii  ^aarmcnldjeu" 

SBflf.  Sci't,  fc.  IGO,  161  unb  16i. 


^aarmenfcfjcn.    !I)ie  fjoarige  ^yamine  von  9(mrac 
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„Sa§  iebocT)  ift  mal)x,  baf?  man  geroiffe  Seute  beiberlei  ©efdjfedjtiS,  üornerjmlid^  Tlän- 
uer,  finbet,  bie  fjaaricjer  al§  aubre  [inb,  unb  bereu  ©djenfel  unb  2trme,  bereu  "Band), 
!i3ruft  unb  ba^  ganje  ©efirfit  t)Ou  langen  paaren  ftarren,  loeld^er  2lrt  iä)  ntele  gefanut 
unb  gefefjen  l^abe.    2lu)o  ber  Qal)i  biefer  war  ein  3}iann  ju  ^ari§  raecjen  ber  feltenen 


%.^,J 


33cf)aarnn(3  fcine)§  ganjen  Slörpcr^  bem  Stönige  ^einrid;  II.  fefjr  wert  unb  ncrfcfjrte  au  bcffen 
§ofe,  bor  ain  ganzen  ilörper  unb  überall  im  ©efidjte,  mit  2(u§na(jme  ber  Stelle  unter 
ben  3(ugen,  mit  fe(jr  ftar!er  33et)aarung  bebed't  roar  unb  in  ben  3Iugenlirauen  unb  auf 
ber  Stirn  fo  fe(;r  lange  §aare  Ijatte,  bafj  er  fie,  bamit  fie  ba§  Sef)en  uidjt  (;inberten, 
aufiuärtS  ju  frifieren  geäiöungen  loar.  ®iefer  naf^m  ein  ^i>eib,  ba^  glatt  unb  anbern 
grauen  g(eid)  mar,  unb  ^eugte  mit  ifjr  edenfaß!!  befjaarte  5linber,  loeldje  ber  .^erjogin 

11* 


164  StatürHcf^e  unb  fünftlid^e  9}2ifeIJi(bitngen  ber  3}?enyci^engeftalt. 

t)on  ^arina  naä)  ^^(anberii  gefenbet  roorben  waren,  unb  bie  id),  aU  fie  mit  ber  SRutter 
narf)  Italien  iibergefüfjrt  imirben,  ber  Rimbe  neunjäfjrig,  bae  SJuibrfjeu  [iebeujäfirig,  fiier 
in  ::üafel  im  3aljre  1583  fa^  nnh  malen  Ue^.  Sie  waren  im  öefidjte  bet^aart,  ber  Änabe 
meljr,  baS  3}iäbd;en  etroa^  raeniger;  auä)  bie  ganje  ß5eßenb  Iöng§  be§  StüdgrateS  war 
ranlj  von  fefir  langen  paaren/' 

Qm  a>ergleid)e  mit  bem  altern  ruffifd^en  ^nnbemeiifd)en,  bcffen  öefidjt  non  unorbent= 
lid;  tjängenben  paaren  rer^üHt  §u  fein  pflegte,  fcljen  bie  3(mrajer  S3itber  gerabegu  fd)ön 
an^^,  unb  ba§  Xieräf)nli($e  tritt  fef)r  uiel  mefjr  5urücf.  33eim  -liuffen  9Inbrian  !4:eftid)ett) 
ift  aud)  am  ganzen  ilörper  ber  i^aarwuc^^J  ein  reidjiidjer,  am  ^alfe  nnh  Etüden  bilbet  er 
eine  2Irt  Übergangc^jone,  am  Stumpfe  ftef)t  er  in  einzelnen  3lbfd)nitten  bidjter,  mäfirenb 
bie  ba^nnfdjenliegenben  (Stellen  bünn  beljaart  finb. 

iHudj  a\bi  3t[ien  unb  3ünerifa  finb  in  ber  neuern  ^^dt  ibaarmenfc^enfamilien  befannt 
gemorben.  ®er  Stammuater  einer  berüfimten  afiatifd;en  ^aarmenfdjenfamilie  Iiei^t 
Sfiuie^^^iaong  unb  nnirbe  in  Sao  am  9Jiartabanffuffe  geboren,  unb  aud)  ba-S  in  neuefter 
3eit  in  (Suropa  gezeigte  f)aartge  9Jiät)djen  Mrao  foll  aui>  Dftafien  ftamnu'n.  Xk  9}ieji: 
fanerin  ^ulia  ^saftrana,  meldje  18G0  an  ber  GJeburt  eines  ebenfaES  ftärfer  bel;aorteu 
5lnaben  ftarb  (g-ig.  3,  S.  102),  mürbe  bereits  ermäl;nt. 

9(u!§  ben  mitgeteilten  2:ijatfad)en  ergibt  fid),  baf?  unter  Umftänben  bie  gefamte  glount: 
tjaarbefteibung  ber  menfd;Ii($en  ?^rud)t,  meldte,  mie  loir  faljcn,  ba§  neugeborne  ^inb  raenig 
verringert  mit  jur  ai'elt  ^u  bringen  pflegt,  entiueber  fofort  nad;  ber  GJeburt  ober  im 
'Verlaufe  ber  erften  SebenSjafjre  eine  ftärtere  Gntiuidehing  5U  erleiben  vermag,  burdj  meldte 
in  ben  ejrtremften  göllen  beinalje  ber  gange  Körper  beS  Grmadjfenen  ein  meljr  ober  weniger 
bid)teS  .<gaarf(eib  erbätt.  3n  ber  SJiebrjaf)!  ber  ^äUe  befd;ränft  fid)  bie  Über; 
bcljaarung  bei  bem  Griuadjfenen  auf  jene  ilörperftelten,  meldte  fdjon  mätjrenb 
beS  grud)tIebenS  mit  ftärfer  entmicfelten  ^laum^aaren  b  ef  leib  et  §u  fein  pflegen. 

3iament(idj  jene  gälle,  me(d)e  unter  ber  3Sirfung  franfbaftcr  ober  menigftenS  regelroibrig 
gefteigerter  i^autreije  eine  3]ern)anblung  ber  ^-laumfjaare  in  ftärtere  nnh  ftärfer  gefärbte 
:^aare  ober  wenigftenS  eine  peljartige  ßntuiicfelung  ber  glaumfiaare,  ä^nlid^  wie  am  klopfe 
ber  Dtengebornen,  and)  an  anbern  Äörpcrfteflen  (jeruorbringen,  geben  un-3  ^-ingerjeige  über 
bie  Urf adjen  aud^  jener  ^-äüe  uon  übermäßiger  ^aarbilbung,  bei  meieren  bie  «gaut  eine 
franftjafte  3>eränberung  nid^t  erfennen  läfst.  galten  mir  an  bem  Sa^e  feft,  ba^  fid)  bie 
^(aumbaare  an  hcn  ^autftellen  am  ftärfften  entmicfeln  unb  im  fpätern  2ehcn  hkx  am 
erften  unb  I)äufigften  in  ftärfere  23et)aarung  übergeben,  weld)e  mät)renb  be»  grud)tlebenS 
eine  gefteigerte  pI)pfiologifd)e  aiNad)§tumSrei5ung  erfubren,  fo  wirb  unS  barauS  jene  ©ruppe 
von  Überbe()aarungen  nerftänblid),  bie  auf  .^autftellen  auftreten,  meldie  zeitweilig  burd^ 
franfl)afte  Urfad)en  einer  geftcigerten  äi>ad)!otumSrei5ung  unterlagen. 

9Jian  pflegt  von  ber  tppifc^en  Überbel)aarung  jene  5al)lreid)en  ?yälle  ju  trennen,  bei 
weld)en  fid)  bie  anormal  ftarfe  ^^el)aarung  auf  lUirperfteUen  jeigt,  bie  einen  fortbeftel)en- 
ben  l)ül)crn  franfl)aften  Sieijjuftanb  ber  ^aut  erfennen  laffen.  CS»  finb  baS  bie  bel)aarten 
„9}tuttermäler"  unb  bie  bel)a arten  SÖarjen.  S3ei  mand)en  bef)aarten  Söarjen  finb 
bie  baraufftel)enben  einjelnen  ^gaare  von  ftarfem  T'urd)meffer,  äl)nlid)  ben  Spurbaaren 
mand)er  Siere.  ®ie  bel)aarten  9}hitternuäler  finb,  wie  bie  'ilHirjen,  bie  (S-rjeugniffe  lofat 
franfl)aft  gefteigerter  »öauttbätigfeit.  3}ieift  bcftel)t  ba§  bel)aarte  SJiuttermal  auS  einer 
runblid)en  ober  ooalen,  nmnd)mal  unregelmäf5iger  begrenzten  ^autftelle,  weld)e  nerbicft 
unb  gewö^nlid)  buntelbraun  ober  felbft  fd)war5  gefärbt  erfd)einen  fann;  biefe  gange  Stelle 
pflegt  mit  bunfeln,  bid)ten,  weid)en  ober  raul)ern  paaren  befe|3t  gu  fein.  2)ie  l)aarigen 
9Jiäler  finb  meift  uid)t  fel)r  groB,  ber  ^urd)nu^ffer  fann  aber  uon  etwa  einem  3olle  an 
fo  fel)r  anfteigen,  baf3  ein  großer  2eil  beS  ilörperS  uon  il)m  bebedt  wirb  (f.  Stbbilbung, 
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(B.  15(3).  2^al1ci  tüimen  ik  aud)  in  (ietrnrf)t(icf)er  Miv^alji  bei  bemfelben  ^nbiüibuum  unh 
groar  gro^e  imb  fleine  nebeneiimuber  oorfomnien.  Uub  imcf)  beu  von  Sicbolb,  <o.  'Jtaufe 
unb  Gfrf)rid;t  befd;nebencn  %älkn  babeu  mir  e»  aud;  in  biefen  Überbeljaariuujeu  an 
9Jiuttermä(ern  nur  mit  einer  ftärfern  Gntiincfe(ung  be§  normden  ^aarfleibe^  ber  menid)= 
lid)en  ^^rudjt  5U  tf;un,  beru^enb  auf  eineut  uHÜjrenb  be§  j^rud^tlebenä  gefteitjerten  9iei5= 
juftanbe  ber-.'oaut. 

5elb[tüer[tänblid;  bringt  feinesroegg  jeber  irgenbiuie  geftaltete  franf^afte  ^roje^  in 
ber  ^aut  luäfjrenb  be§  ^rud;t(ebenc^  eine  Steigerung  be«^  SÖac^etume^J  ber  *oaaran(agen 
(jeroor.  öerabe  fo,  v)k  ee  franffjaft  überbeijaarte  Stellen  gibt,  finben  fid)  im  (befolge 
üon  .öautleiben  unb  jraar  and)  foldjen,  roetdje  uiäfjrenb  be^  grudjtleben»  eingetreten  finb, 
roüfornmen  f;aarIofe  ibautfteüen,  bei  :üe(d)en  infolge  beso  iirantfjciteproscffeio  ber  .öaut 
bie  öaaranlagen  üollfommen  jerftört  morben  finb.  Siefe  ^äUe  (eiten  ju  jener  liiif3bilbung 
über,  bei  me(d)er  in  met;r  ober  weniger  anä- 
gebef;ntem  lltaf5e  bie  ganje  §aut  jerftört  er= 
fd;eint  unb  uollfommen  fefjlen  fann. 

S)ie  üon  nn§  angefübrten  %ä\k  genügen, 
um  ju  bemeifen,  baf3  an  otellen,  an  loeldjen  bie 
äsJac^c-tumeenergie  roätjrenb  be;?  ^ruditlebenS 
eine  normal  ober  franfbaft  gefteigerte  gemefen 
ift,  fomoljt  t)on  üorntjerein  bie  'AÖefleibuiug  mit 
g-laumt)aaren  eine  ftärfere  rairb,  aly  aud)  im 
fpätern  ''^cbm  ber  Übergang  üon  ?3-(aumbaaren 
in  bidere  unb  ftärfer  gefärbte  .^oaare  mit  :}iege(= 
mäfsigfeit  eintritt.  S)amit  finb  biefe  fo  bunfcl 
crfd^einenben  %älk  von  „tierä()nlid)er  33e(jaa: 
rung"  al»  angeborne  Diif3bilbungen  ober  in  an= 
bern  %ä[kn  aU  >yortbi(bungen  einer  im  At'ud;t; 
leben  aciiuirierten  anormalen  Einlage  erfanut 
unb  bamit  ber  'JJeilje  ber  übrigen  3}iij3bilbuiu3en 
ber  93ienfd)engeftalt,  non  benen  mir  in  ben  uor:: 
t)ergeljenben  ^Ibfdjnitten  banbelten,  angefd;(offen. 

^opf   etne-3  2JJäi)c6en-j  mit   behaarter  Stirn 
„, .     ,    ,  ,  „,-  L     -     .        ">-■        (,  »JO"  einer  ^iifel  aBeftmiErLmcfienS.    Sic  i^feite  äcigcu 

SÖir  Ijaben  oben  ermaljnt,  batj  eine  ^luäaljl  üc  mdmm  kt  maxc  an.  153I.  sert,  s.  igg. 

ganj  äljulidjcr  3}iif5gcftaltungen,  wie  wir  fie 

als  angeborne  9JtiBbilbungen  antreffen,  fid;  aud)  erft  im  fpätern  ^cbcn  burd;  franfljafte 
""^'rojeffe  (jeraussbilben  fönnen;  mir  erinnern  §.  33.  an  illumpfuf?,  "^plattfuB,  ^Uumpljanb 
uub  anbre:§  meljr.  (S-benfo  fann  aud)  bie  Überbetjaarung  aU  ^vo^O^  einer  erft  im 
ermad;fenen  ^^b^n  eintretenben  Hautreizung  auftreten.  :^ie  Einlage  bayi  ift  ja 
in  ben  ^-laumfjaaren  am  ganjen  .Slörper  gegeben. 

Xk  ani  ber  ^itteratur  gcmonnenen  (S'rfalirungen  merfen  üielleid)t  and)  einiget  Sid;t 
auf  bie  meift  allgemein  ftärfere  ^eljaarung  ber  ^lorperljaut  bei  ^Isölfern,  metdje  bef leibet 
ge^en,  gegenüber  berjenigen  ber  meiften  nadten  :)Jaturüölfer.  'isielleidjt  Ijanbelt  e»  fic^ 
^ier  5um  Teile  um  einen  ^autrei^  burd)  bie  Äleiber  unb  bie  burd)  biefelben  jurüdgeljal; 
tenen  ^autauebünftungen.  Slllgemein  gilt  aber  biefe  Urf ad)e  fidjerlid)  nidjt,  bcnn  auc^ 
bei  raenig  befleibcten  'JJaturüölfern  finben  mir  bie  2(nlage  jur  Überbeljaarung.  So  finb 
bie  31uftralier  unb  Ta^manier  ftarf  bcljaart.  dl.  v.  a)tiflud)0;a}caclaij  berichtet,  ba^ 
uiele  ber  Ginmoljuer  üon  äöeftmifronefieu  ftarf  beljaart  an  stumpf  unb  33einen  finb  unb 
außerbem  bie  i^aare,  mie  bei  (S-uropäern,  nidjt  feiten  einen  00m  ^taden  anfangenben,  am 
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müden  rjcninterlaufenben  3119  Inlbcn.  Olufserbem  foll  bie  Sefe^uucj  ber  ganjen  etirn 
mit  nteift  fciuern  gSoHfiaareu  nic^t  feiten  fein  (f.  2aitnlbunö,  ©.  165).  ®ie  felbft  5iem= 
M)  wenig  deljoarten  Japaner  fdjilberten  bie  berüfjmten  Stino  anf  ^effo  aU  „bie  paarigen". 
9iäi)ere  llntcrfudjungen  ergaben  aber,  ba^  fie  om  5lörper  nic^t  meljr  befjaart  finb  al§  üiele 
©nropäer;  babei  pflegen  fie  langet  <öauptljaar  unb  langen  33art  ju  tragen.  Sie  Tteger 
nnh  ebenfo  bie  amerüanifdjen  ^nbianer,  bie  9JtaIaijen  unb  im  aHgemeinea  bie  mongo= 
lifd)e  9?affe  finb  bagegen  t)iel  weniger  bef^oart  aU  üiele  Europäer,  unter  benen  t)ierin 
uadj  33arteU  uamentlid)  bie  ^uben  Ijeruorragen  follen.  Sieben  einer  abnorm  reid)lid;en 
SSebaarung  fommt  fetbftiinbig  ober  mit  biefer  uerbunben  aml)  ein  abnorm  langer  «gaar:^ 
n)udj^5  meift  an  ben  uornml  beijaarten  S^örperftellen  gur  ^eobadjtung. 

Sie  übermtifnge,  peljartige  «gaarentmidelung,  bie  eigeutlid;e  Überbeljaarung  mit 
rormiegenber  S3eteiligung  ber  ©efid)ti3l)aut,  gibt  fidj  and)  baburdj  ali3  eine  ©tö= 

rung,  meldte  auf  einer  aKgemeinern  35afii3  beruljt,  ju  er= 
fcnnen,  baf3,  mie  e§  fd^eint,  au^naljutSloy  gleidjseitig  bie 
^aljnentiuidelung  in  (jöljerm  ober  geringem! 
©rabe  beeinträdjtigt  ift.  SBie  bie  Überbeljaarung  im 
©efidjte  felbft,  fallen,  morauf  uamentlid;  dl  ^öirdjora  Ijin^ 
geuiiefen  Ijat,  bie  (Störungen  ber  ^atjueutTOidehing  in  baic 
öebiet  beSS^rigeminug,  be§  breigeteilten  Steroen,  meld^er 
ber  (S-mpfinbnug§=  unb  GrnäijrungSuerD  beö  ©efic^te^  mie 
ber  3äi)ne  ift.  ©er  STrigeminu»  ift  ber  9cerD,  beffen  dUr^-- 
guftanb  jene  ^ölle  uon  (Sdjmersen  tjerüorruft,  meiere  aU 
(S)efidjt§fd}mer5en  befaiuit  finb.  Sei  Sät)mung  be§  ernäfj= 
renben  GinffuffeS  be§  S^rigeminuy  tjat  man  <Spröbe=  unb 
(Btruppigiuerben  ber  §aare,  ©rgrauen  unb  3lu§fallen  ber= 
felben,  umfd;ricbene  »gautentjünbungen,  aud;  auf  ber 
.^ornljaut  be§  3(ugev,  fortfdjreitenben  ©djraunb,  ättrop^ie, 
(Hdjumnb  am  ©efid;te  bcobad;tet.  Oft  erfdjeinen  bie  ,3ö^ne 
als  3lu§gangSpun!t  bc»  ©cfidjtSfdjmer^eS,  unb  eS  gibt 
wenige  l'eibenbe  an  biefem  peinigenben  Übel,  bie  infolge 
beSfelben  uidjt  3ö()ne  eingebüßt  Ijaben. 
Ser  innigen  S^erfnüpfung  ber  ßntund'elung  ber  normalen  93el)aarung  bei  beni  9}ien= 
fd)cn  mit  ben  allgeincinen  l^örperuerfjältniffen  entfprid^t  e§,  baf3  bei  unuollfommener 
(i-ntiinde(ung  ober  ^erftörung  ber  ©enerationSorgane  bei  bem  9Jianne  gewöljnlidj  fid)  and) 
jene  Seljaarung  n\d)t  entmicfelt,  meldje  erft  bei  erlangter  ©efdjledjtSreife  auftritt. 

a^oHfornmen  Ijaarlofe  9Jtenfd)en  werben  aud)  unter  nidjteuropäifc^en  l^ötfern  an-- 
getroffen.    Sie  3}iif3bilbung  ift  erblid). 


2; ic  Gebiete  bcv  6 ni l) f i n b u n g § uc v ü c n 
in  Der  o5üpfl)aut. 

I,  n,  m  ©ebiet  bev  bvci  Üifte  bc§  2rige= 

minus,  A  ba§  bcv  ^ol-inerücn,  P  ba§  ber 

,'giutetf)aut>tnerben. 


(^ciffjtuiittjtc  SiJicnldjcn. 

5teine  ber  „tierälinlidien''  a>erbilbungen  bo?  9^ienfd)enleibeS  bat  feit  ber  älteften  3eit 
bis  in  bie  ueueften  STage  Ijerein  fo  luel  '4>opuIarität  bcfeffen  wie  bie  auf3erorbentlid;  feiten 
auftretenben  fd^wanjartigen  3tnljänge  am  9Üidenenbe  beS  3)ienfd)en. 

Sie  Sage  aller  Tsölfer  Ijat  fidj  bicfeS  ©egcnftanbeS  benu1d)tigt.  Sie  ^Mjantafie  ber 
ßriedjen  würbe  beim  3lnblide  fold;er  Grfdjeinungcn  5U  wunbcrbaren  Seutungen  angeregt, 
unb  bie  uujtljenbilbenbe  Überlieferung  verarbeitete  fie  5U  ben  33ilbern  gefdjwänäter  (Sati;rn. 
StnbcrfeitS  würben  biefe  gelegentlidj  beobad;teten  9Jii|jbilbuugen,  wie  uiele  anbre,  rom 
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Stltertiimo  iiidjt  nur  rclicjiöy,  fonbcni  anä)  etf)nog,vapl)i\ä)  ücriöcrtet.    G§  foUtc  cjefdjtuänste 

ä>ölfer  iinb  Otänuite  i^eben,  imb  nidjt  nur  ber  3^yilili^tion  fern  fteljcnbe  ä>ölfer  glauben 

nodj  Ijcntitjesotnöc  an  biefe  alten  «Sagen,  fonbern  auä)  in  unfrer  neneften  9tcifelitteratur 

taudjen  fie  mit  ber  gröf5ten  <Qartnädigfeit  iinnter  lüieber  von  neuem  auf.    G»  luürbe  ba;?, 

Toie  e^  fdjeint,  bodj  unmöglid)  fein,  luenn  nidjt  an  ben  Grjäljtungen  ein  i^örnc^en  äBafirljeit 

wäre.    ?frei(id)  Ijaben  fid)  in  nnfrer  ^cit,  cor  ber  fid)  ber  buntle  unb  lange  t^erfdjloffene 

afrifanifd)e  ai>eltteil   luie    bie  frembartige  ^nf^'Iwelt  be§  i^nbifd^en  3Ird)ipetg  erfdjioffen 

^aben,  roo  man  feit  alten  S^agen  gefd)iuän5te  Sijölferfdjaften  uermutete,  bie  33eobadjtungen 

gu  bem  unanfedjtbaren  33en)eife  geftaltet,  ha'ii 

e»  nirgenbio  auf  ber  ©rbe  gefdjtuänste 

Sßölfer  gibt.  S)ay  nteifte,  lüa^  man  barüber 

feit  alten  Seiten  fabelte,  Ijat  fid),  abgefel^en 

von  üüllfümmen  grunblofen  a}tärd)en,  meld)e 

Sf^eifenbe  erfunben  Ijatten  ober  fid)  Ijatten  auf= 

binben  laffen,   aU   eine  2:äufd;ung   l)erauio= 

geftellt,  üerantafjt  burd)  gemiffe  Äoftüme,  bei 

benen  entioeber  luirflid;  ein  Jtierfdjiuanj  aly 

(S(^mud  ber  9iüd'feite  getragen  mirb,  ober  ein 

anbre»  primitiiiev>  Äleibungc^ftüd',  ha§  in  fei= 

nem  2(u^fel)en  meljr  ober  weniger  einem  Sier= 

fd)raan5c  äbnelt.    ^ie  befannteften  Gntl)üllun:^ 

gen  biefer  3lrt  über  fold)e  „5loftiimfd)iüänje" 

finb  jene,   lueldje   Sdjioeinfurtl)   über   bie 

9ijam=3iiam  im  Innern  3Ifrifay  gegeben  bat. 

S)ie  3tiam;'Jiiam  tragen  lia-^  %cll  ber  ^ibetfalje 

ober  ha§  eimä  langfdjiuäuäigen  9tffen  in  ber 

SBeife  um  bie  .»oüften  gebunben,  bafj  ber  lange 

Sdjmanj  be!§  J-elley  uon  ber  ivreujbeingegenb 

^erabljängt  unb  fo  dou  weitem  al^  ein  ange^ 

borne;3  Eigentum  beso  5i:^rägery  erfd)einen  tann. 

3ln  ben  Cuellflüffen  be^  aöeif3en  fdi  fal)  %v. 

9Jlorlang,  ba|3  bie  fonft  nadt  geljenben  ä\>ei= 

ber  an§  ber  :^anbfd)aft  3)angbara  einen  Sdjurj 

au;o  bürrem  ©rafe  unb  ?^-afern  tragen,  ber 

an  ber  9iüd'feite,  einem  2:ierfd;weife  äljnlid), 

mandjmal   bi§  gegen  bie  ^-erfen   Ijerabreidjt 

(f.  beiftcljenbe  ^bbilbungen).    2iuf  biefe  '^iNeife  erljalten  bie  3iad)rid)ten  über  Äeute  mit  dlolv- 

fc^roeifen  ober  Kul^fd^iüän^en   iljre  (Srflärung  unb  gleidjjeitig  iljre  '-li^iberlegung.     l^lud) 

SBeridjte  über  geioiffe  ftummelartige  Sdjuninje  ermeifen  fid)  bei  genauer  Setradjtung  in 

biefe  3ieil)e  ber  iloftümfdjiüäuäe  geljörig. 

Sod)  fommen  gelegentlid)  nerfdjieben  geftaltete  fdjraanj artige  Slnljänge,  luie  e^ 
fc^eint,  bei  allen  3iaffen  unb  lNi)lfern  uor  unb  jraar  aliS  !i[)iif3bilbungen  auf  iSni- 
roidelungyftörungen  roätirenb  beö  'J-rudjtlebeuio  beruljenb,  ganj  hcn  angeborneu 
9)iiBbilbungen  analog,  iüeld)e  roir  in  ben  uorfteljenben  Stbfdjuitten  eingeljenber  befprodjen 
i)ahen.  2lm  geuaueften  unb  Ijäufigften  nnirben  biefe  ^^ilbungen  bivljcr  an  Europäern 
beobad)tet.  „äßilbe",  bei  benen  bie  Sdjiuan^bilbung  Ijäufiger  wäre  al^  in  Europa,  fennt 
man  bisljcr  nid)t.  Um  bie  ^ilbung  ber  anormalen  „9Jtenfdjenfdjwänäe''  oerfteljen  p 
fönnen,  muffen  wir,  wie  bei  \cncn,  auf  bie  (Sntwidelungvgefdjidjte  ber  menfdjlid;en  '^-rud)t 
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jurücfgefjcn.  ®abei  fef)en  wir  uon  jenen  in  ej-trenifter  Sdhlbilbung  oberfIäd)(id)  an  einen 
9iof3=  ober  3iec3eufd)ioan5  erinnernben  ?^änen  einer  iibermätsiöen  S3ef)aariuu3  ber  ilrenj^ 
beincjegenb  ab,  lueldje  mir  im  uorfjergeljenben  3tbfd;)nitte  in  3>erbinbunt3  mit  ben  anbern 
formen  ber  Überbeljaarung  bef daneben  Ijaben  (f.  S.  160). 

®ie  citjentlid)en  fdjioan^förmicjen  ©ebilbe,  roeldje  bei  bem  9Jienfcf)en  an  bcm 
^iüdenenbe,  untjefäljr  an  ber  für  bie  Srierfdjimxnäe  normalen  Stelle,  cjelegentUd)  beobadjtet 
würben,  bat  in  ncnefter  3eit  m.  33artelä  gnm  ©egenftanbe  fef)r  roertuoller  3lbf)anbhtngen 
gemad)t,  nnb  bie  5nm  ^eile  uortreffüd)  beobad)teten  ^älle  d)arafterifierten  fid),  nnfrer  obitjen 
Slngabe  entHn-ed)enb,  cd^  \ml)vc  a)tif3bilbnnc3cn,  aU  anormal  entiuidelte  Überbleibfei 
auä  bem  gru^tteben. 

2Bir  erinnern  nn»  an§  ber  'i^efdjreibnng  ber  ©eftalt  ber  menfdjlidjen  grndjt  in  hm 
erften  ä^ilbnntj^Jwodjen,  baf3  iljr  Ijintere^  :^eibe!CH'nbe  in  eine  fdjioanjartiöe,  fonifdje  Spi^e 
au^länft,  meldje,  folange  bie  Einlagen  ber  Seine  nod)  nidjt  in  Ijöl)erm  Ma^t  entioidelt 
finb,  eine  relatio  bebentenbe  Sänge  beft^t  (f.  3tbbilbnng,  S.  136).  3Bie  fid)  bie  ilopfbilbung 
bnrd;  ein  »gerabbiegen  ber  jnerft  flädjenbaften  ilopfanlage  gegen  bie  a3ruftfläd)e  hcä  %xndp 
förperg  weiter  an^bilbet  nnb  formt,  fo  feljen  wir  and;  am  Wintern  £eibe!§enbe  biefe^  !onifd)e 
©nbftüd  fidj  gegen  bie  33and)f(ädje  anf biegen,  wobnrd)  ber  Ginbrnd  non  einem  maljren 
©djiuan^e,  etwa  bem  ber  Sdjilbfröten  cifjnlidj,  nodj  meljr  erljöbt  wirb.  S^iefe  '^erf)ältniffe 
finb  bei  ben  böljern  äöirbeltierfrüc^ten  ben  bei  ber  aJienfd)enfrndjt  beobad)teten  auf3er= 
orbentlid)  cibnlid),  nnr  bemerfen  wir  balb,  baf3  ba^  betreffenbe  nmgebogene  5^örperenbe 
bei  ben  gcfd)wän5ten  Vieren,  bem  fpätern  längern  Sdjwanje  entfpred)enb,  länger  gn  fein 
pflegt,  nnb  baf3  eine  größere  ainjaljl  iwn  Urwirbelantagen  in  basfelbe  eingebt  al^  bei 
ber  .«Rörperanlage  be;3  a}tenfd)en.  9tndj  Ijier  finb  bie  nnterfd)iebe  ber  a}ienfd)enform  unb 
Trierform  nur  grabuelle.  älUr  fonnen  mit  uielen  3{natonu'n  hiv^  untere,  au»  meift  uier, 
feltener  fünf  uerfümmerten  Söirbeln  befteljenbe,  gegen  bie  übrige  SiMrbelfäule  beweglid) 
bleibenbc  (Smbftüd  hc^i  letUern,  ba^S  Stcif3bein,  al^  edjwan^bein  bejeid^nen  jur  §eroor= 
Ijebung  ber  unoerfennbaren  Übereinftimmung,  weldje  jwif d)en  biefem  bei  bem  Grwadifenen 
normal  fo  roßfommen  in  bie  ^tefe  gefenften  unb  baburd)  oerftedten  Slörperteile  unb  bem 
ed)wan5e  gefdjuuinjter  2iere  beftelit.  9lber  iwn  3Infang  ber  33ilbung  be^3  3Jienfd)enförperg 
an  ift  bie  Einlage  bec>  fnöd;ernen  iSnhe^^  ber  '^Urbelfäule  nidjt  länger  al§  bei  bem  (St^ 
wad)fenen;  bagegen  fe^en  wir,  wie  gefagt,  au^$  ben  3lbbilbungen  junger  2:ierfrü(^te  (aJienf4 
gig.  1;  edjwcin,  ^-ig.  2  auf  ©.  140),  baf5  bei  biefen,  bem  fpätern  edjwanje  entfpredjenb, 
ebenfall^5  uon  3lnfang  an  fid;  eine  größere  3ln5aljt  oon  Urwirbeln  an  ber  Silbung  be^ 
fdjwansförmigen  3lnl)ange)c  be^  £eibei§  beteiligt. 

^a^:;  gegen  bie  3.kud)f(ädje  aufgebogene,  fonifd)  ober  fpil^  jugefjenbe  Seibef^enbe  ift 
bei  ben  ^-rüdjten  uon  ^Tieren  nnb  3Jtenfd;en  aber  feine^wegy  im  gaujen  al^  ein  waljrer 
(2d)wans,  fonbern  eben  nur  al^  ein  „fdjwansförmiger  2tnljang''  ju  begeidjuen.  ©in  betröc^t= 
lid)er  2cit  be^öfelben  fällt  bei  STier  unb  ':)Jcenfd)  auf  ba^5  ^lumpfenbe,  weld)e^>  fid)  fpäter  bei 
ber  weitern  3tuc>bilbuug  ber  ä3eine  5wifd)en  biefe  Ijinein^iebt  unb  uon  biefen  gebedt  wirb, 
es  ergibt  fidj  baS  mit  aller  33eftimmtljeit  barause^,  baf3,  folange  bie  „©d^wansfrümmung'^ 
b.  l;.  eben  bie  mebrfad)  erwäbnte  51ufbiegung  bec^  iKumpfenbeS  gegen  bie  Saud)fläd)e, 
ei'iftierte,  bie  nod)  nid)t  getrennte  Öffnung  für  baS  *Qinterenbe  be»  :3>armfanalee,  ber 
§arn=  unb  ©enerationSorgane,  bie  fogenannte  5lloafe,  fid)  bei  ber  2}ienfc^enfrud)t  ganj 
nal)e  bem  äufjerften  Gnbe  beö  fd)wan5förmigen  9tnl)angey  finbet,  fo  baf3  mir  alfo  nur 
haä  über  biefe  Öffnung  l)inaui3ragenbe  Stüdd)en  )ii>irbelfäule  aly  eigentlid)en  Sd)wanä 
be5eid)nen  fönnen.  Sei  bem  a}ienfd)en  wirb  bie  l)intere  Seibeioöffnung  wäl)renb  ber  ^öd^ften 
3lu5bilbung  ber  (5d)wan5frümmung  bcS  ilörperc^  meift  nur  uon  einer  ^li>irbelanlage  über? 
ragt.     9lnd)   bei  ben  gefd)wän3ten  Xieren  liegt  bie  Öffnung  ber  Hloafe  innerl)alb  be» 


fdjuianjförimcjeu  Seibe^an^atujCio,  aber  bic  3tif)t  i^cr  fic  überrnc-icuben  SBivbelanlaGen  ift 
eine  gröfjere. 

äßir  i)üimi  oben  befdjriebeu,  une  im  ineitern  ^nnlaiife  bor  Äörpereutunifehtng  bie 
^xuä)t  if}r  früfjer  geijeu  bie  33aiu1)rTäd)e  imujeboöeue^^  fdjiiian^föniiitiev  (E-iibe  luieber  mel)r 
uub  md)v  ftredt,  fo  bafj  fd)(ief3lid)  ber  c^aw^c  untere  3Uifdjmtt  ber  Söirbelfäule  mit  bem 
(Sd;tt)an5beiuc  eine  cjerabe  :iiinie  bilbet.  tSinerfeitc-'  rücft  bamit  ha§  lefetere  von  ber  untern 
fieibe'oöffnuuc]  meiter  lüecj,  anberfeit»  budjtet  e!5  mit  feiner  Spitze  bie  barübergeleßene  §aut 
gu  bem  oben  fdjon  eriuätjuten,  mefjr  ober  menitier  auffattenben  ftummelförmigen  «pöder, 
®teif3fjörfer  (f.  iUbbilbuntj,  S.  136),  ber  an  einen  fursen  (Stummelfdiiuanj  maljnen 
fiinnte,  fjeruor.  ^n  biefer  .Seit  cntioidelt  fidj  infolcje  ber  ^efjuuncj  unb  IHu^obudjtuuß  ber 
§aut  oon  innen  Ijer  jener  ^aarmirbef,  uieldjer  bei  ben  ungeborneu  grüdjten  unb  bem  9ieu= 
gebornen  haS>  jierlid^e,  dou  Gcfer  näber  befdjriebene  unb  aU  eine  nornuUe  iMlbuutj  erfannte 
^aarfdjinänjdjen  bilbet,  bay  )\d)  im  fpätern  ^M^n  jur  Überbeliaarung  ber  i^reuäbein^: 
gcgenb  in  fo  ttuffälliger  2Beife  entiuicfeln  fann.  ainfänglid^  liegt  ha§  i^aarfdjioänsdjen 
über  ber  Spille  be^  ^{üdgratenbc^o,  mie  bei  bcn  3:ieren,  bei  benen  cy  in  ber  Aofge  aU  Cluafte 
ba>3  Sdjuianjenbe  ju  sieren  beftimmt  ift.  33ei  bem  iHtenfdjen  entfernt  fidj  aber  baburd), 
baf3  ba^  Sdjiuanjbein  fid;  tuieber  ju  feiner  bei  bem  ©nuadjfenen  normalen  (Stellung  uad) 
einiütirtg  frümmt,  bie  Spille  be^5  9iücfgratenbey  ^iemlid)  lueit  oon  ber  ben  .'oaanoirbel  tra=^ 
genben  .^autftelle,  unb  biefe  erfd;cint  i)ann  gleid)fam  gegen  ba^  ilrensbein  Ijinaufgefd;oben. 

9Jcit  ber  Stu'Jbilbung  be§  ©teifstjöderdjen^^  ift  ber  eigentliche  fd^raansförmige  Slnfjang 
ber  9Jienfdjenfrud)t  uerfd)iünnben.  ^ac^  ijöderdjen  felbft  tjat  eine  fijmmetrifd)e  breifeitige 
©eftalt.  (£')3  beginnt  utit  breiter  '^a\hi  am  dlüdm  in  ber  ilreujbeingegenb  unb  läuft  in 
eine  <Biffi^t  an§,  tueldje  fjart  om  (jintern  9tanbe  ber  ©nboffnung  be^  3>erbauung'3fdjlaud)e^ 
il^r  @nbe  etreidjt.  3ioet  ffadje,  gegen  bie  Spille  be!§  <göderd)eji§  nerlaufenbe  i^autfurdjcn 
begrenzen  baSfelbe  feitlid). 

(Sine  ^n^al)i  von  fdjiuanäartigen  33ilbungen  bei  bem  SJienf djen,  loeldje  fid;  uon  hcn 
fpäter  §u  befpred)enben  baburdj  uuterfdjeiben,  baf3  fie  bao  normale  fnöd)erne  ai>irbel= 
fäulenenbe  einfdjlicften,  finb  angeborue  .s^emmung^bilbuugen,  fjeroorgegangen  au^3 
franffjaftem  Stetjenbleiben  auf  ber  lelitbefdjriebenen  (Sntraicfelung^^tufe  be«  (Stei^tjöcfer^^. 
^abei  fann  e^  fidj  ergeben,  baf3  bie  Streduiug  be^5  9{üdgratenbe'5  etnia^5  über  ba^J  nornuUe 
9}iaf3  fjinau^getjt,  moburdj  ber  l'lnfdjein  eine^  luatjren  furzen  Stummelfdjuiau5e'^  nodj 
gefteigert  wirb. 

(Sine  etuiay  (jöljcre  ^luybilbung  berfelben  a">tif3form  jeigte  ein  im  3afjrc  1879  uortreff(id) 
beobadjteter  Jall  an  einem  griedjifdjen  9ktruten,  uon  bem  Crnftein  beridjtet,  baf3  e^o  fidj 
um  einen  anfdjcinenb  fenfredjt  uom  Kreujbeine  Ijerabfteigenben  runblidjcn  ^ortfal^  bcsi 
untern  fpi^en  STeile^  biefey  Knodieuv;,  alfo  be-o  bei  bem  Gruiad)fenen  normal  nad)  innen 
gefrümmten  unb  hahnui)  an  ber  äußern  itörperoberflädje  nidjt  fidjtbaren  menfd)lidjen 
(S^iMusbeineg  rjanble;  ber  „gortfa^''  geigte  fidj  übrigeng  bodj  ein  wenig  gegen  ba^^  Werfen 
fonfaü  gefrümmt.  S)ie  ^orm  be^  ftummelfd)wan5äf)nlid)en  ^ortfatje^  war  bie  eiue^^  furgen 
Sreiede»  mit  nad)  unten  geiucubeter,  etioa  nmnuvbaumenbid'er  Spi^e  (f.  XHbbilbung,  o. 
170).  2)er  2Iuggang§punft  biefer  nadj  oben  unter  ber  i^aut  uerlaufenbcn  aJtitjbilbung 
fdjien  nadj  Drnftein  bie  3?^erbinbung'JfteUe  be^  erften  Sdjwan.gbeinwirbel^  mit  bem  ^weiten 
ju  fein.  9torma(  befi^t  ber  Dtenfdj,  wie  wir  oben  angaben,  uier,  feltener  fünf  üerfümmertc 
SBirbet  im  (S^wanjbeine.  Drnftein  fonnte  auf3er  bem  ä^eiten,  weldjer  bem  ^I^olumen 
nad)  einer  etwa§  gvof^en,  platt  gebrüdten  (S-rbfe  gleidjfam,  nur  nodj  einen  britten,  linfen= 
grof3en  Sdjwauäbeinmirbel  unterfdjeiben,  ber  bei  uorma(en  adjiuanjbeiuen  iwrtjanbeue 
uierte  SBirbel  fetjlte.  2)ie  gange  Sänge  beso  freien,  f^waujartigcn  3rnfjange!3  betrug  2,3  cm, 
unter  ber  §aut  fonnte  man  bie  abnorme  Stellung  be^  Sdjwaugbeine^  noc^  etwa  auf  bie 
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aiatürlic^e  unb  fünftlid^e  fOJi^ifbungen  ber  DlJenfc^engeftaü. 
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gleiche  Strecfc  f)iu  t)erfo(gen.  S)ie  abnorme  ^errorragung  war  mit  einer  bidfen,  Ijaax- 
lofen  ^aut  bcbecft,  bie,  lüie  bie  unterliegenbcn  Knodjcngebilbc,  abcgefefien  von  bem  ?vcfj(en 
be§  einen  normalen  Sc^iuansbeinmirbcUo,  nidjt^o  9k\jcliinbritje§  seigte.  ®ie  freie  ©pi^e 
erfdjien  ungcadjtet  ifjrer  bcrben,  ungcgiicberten  Strnftur  etiuaS  beraeglic^,  nnb  bei  einer 
fd;iüad;cn  fdjnellenben  S3ciüegung  nadj  uorn  rnnjelte  \iä)  gleid)5citig  bie  öaut  in  ber  33reite 
eine§  Stroljljalme»  über  bem  linfen  9ianbe  beio  unter  ber  ^ant  befinblidjen  2tbid)nittcy 
bes  regeliinbrig  ftel;enben  9Utdgratenbee.  Sie  ^ren^betngegenb  war  etuia^o,  aber  febr 
fdjtüad)  beljaart. 

33ei  bem  9Jienfd)en  ift  eine  ^sermeijrung  feiner  Sd^ioangbeinrairbelrubimente  über  bie 
ti)pifd;e  Slngaljt  4—5  nodj  niemals  fidjer  beobad;tet  worben  nnb  ^wax,  n)ie  fpc3iel(  Ijeroor^ 

geljoben  werben  muf3,  and;  niemals 
mäljrenb  beso  (^rudjtlebcnio.  S3efon= 
bcrc^  l)abcn  ©der  unb  §ig  biefem 
'isertjältniffe  bie  genauefte  33eobad)= 
tung  geiuibmct.  Sie  fnödjerne  3{n= 
läge  be^:^  3BirbeIfäulenenbe^,  loeldje 
bei  ber  ^yrudjt  be^  9Jknfdjen  ben 
fdjroanäförmigen  2(nt)ang  bilbet,  fällt 
fonad)  feiner  9tüdbilbung  an^eim. 
llbrigen-o  märe  baso  gelegentlid)e 
Sl^orfümmen  einer  Söirbelnermeljrung 
am  ©djroanjbcine  bei3  9)ienfd)en  oly 
,,öcmmungebilbnng'^  feinCicroegiS  un^ 
moglid).  (Sbenfo  raie  bei  bem  3tuc= 
baue  ber  übrigen  Söirbel  fpalten  fid) 
and)  am  äBirbelfäulenenbe  bie  Ur; 
mirbel  je  in  ein  oberes  unb  untere« 
Stüd,  unb  bie  bleibenben  Söirbelför- 
per  bilben  fid)  auä  ber  3.scrfdjmel5ung 
ber  3:;eilftüde  je  5H)eier  benad;bartcr 
llnuirbel.  bleibt  biefe  normale  ä?er= 
cinigung  ber  Seilftüde  anS-',  fo  ent= 
ftcl)cn  überjäljUge  äöirbel,  bereu  ä>or= 
tommen  an  rerfdjiebenen  ©teilen  ber 
SBirbelfäule  mir  oben  unter  hm  Wäi]- 
bilbungcn  ermäbnt  Ijabcn.  äöir  bemerfcn  nod),  ha])  bei  ben  gcfdjuninjten  Säugetieren  fid) 
ber  äBirbcld)arafter  ber  einjcinen  Sdimanjbeinmirbcl  nid)t  änbert;  fie  bemal)ren  bie  ^aupt= 
eigentümlid)feitcn  mabrcr  ai>irbel.  '^ki  bem  llcenfcbcn  jeigt  bagcgen  nur  bae  oberfte  biefer 
im  allgemeinen  fel)r  uerfümmerten  äiMrbclgebilbe  be^^  3d)uian5beine;o  uod)  einige  'J-orui; 
äl)nlid)feit  mit  einem  watiren  SBirbel.  Sie  9iingform  ift  bei  ollen  gauj  eingegangen  unb 
nur  ein  an  ben  fogcnanntcn  ,*i\örper  ber  ^ii'irbel  erinnernbee  <ivnod)enftüdd)en  übriggeblieben. 


S  t  u  m  m  c  ( i  c()  m  a  11 5  n  I)  n  I  i  d)  e  r  ß  V  c  11 3  b  e  t  n  f  0  r  t  f  a  1}  (nnd)  C  r  n  ft  e  i  n). 
a>n(.  Scrt,  @.  169. 


Sie  eben  befd)riebene  3trt  von  fd)man5artigen  3)ii|3bilbungen  bei  bem  9Jienfd)en  ift  in 
(S'uropa,  abgefeben  non  beut  ?valle  Crnfteiuio,  bi^ber  nur  uod)  in  jmei  biefem  febr  äl)nlid)cn 
Jvällen  beobad)tet  worben.    Siefe  ^ikuninftaltung  fdieint  bal)er  eine  au)3crorbentlid)  feltene. 

5laum  weniger  l)äufig  ift  eine  anbre  lUrt  non  fd)wan3förmigen  2tnl)ängen  ber 
^reu^beingegenb  bei  bem  9Jienfd)cn,  weld)e  eine  beträd)tlid)ere  i\xnge  erreid)en  fönnen,  fid) 
üon  hcn  uorljer  befprod)enen  nnh  hcn  Säugetierfdjioän^en  aber  baburd;  unterfd)eiben,  hai^ 
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[ie  feinen  fnödiernen  über  fnorpcligcn  ^nljalt  befüjen,  fonöcru  nur  au^i  äöeidjcjelülbeu 
jiif  ammengef  e^t  finb.  Sie  finb  mandjinal  bcljaart  unb  geigen  oft  eine  leichte  5lrümmuug, 
welche  fie  für  oberf(äd)lid)e  33etrad)tnn(3  einem  „Sdjineiuefdiiüttnje''  äfmlidj  erfdjeinen  (äf3t. 

3hic^  biefe  fonbcrbaren  ilörpcranljängc,  loeld^e,  mcnn  fie  allein  anftreten,  nieift  kidjt 
unb  oljnc  Sd}aben  djirnrgifd)  entfernt  lucrbcn  tonnen,  finb  aisS  ,,tiberbleibfel6i(bnngen", 
entfpredjenb  Dielen  nnbern  9Jtii5ln(Dnngcn,  5n  bejeid^nen;  and)  fie  finb  ÜberMeibfel  auS' 
einem  nuitjrenb  bex^  J^^i^d^tlebcn^  hcä  9}tenfd)en  normalen  93iiDnngc^ftabinm. 
^iefe  „loeidjen  gdjroänjC'',  wie  fie  33ird)oiü  genannt  bat,  finb  aber  in  bcr  überiuicgenben 
9)ce()r5abl  ber  ^älle,  in  hcmn  fie  bcübad)tet  morbcn  finb,  mit  oft  febr  fdjtneren  anbern 
9)iii3bilbungen  bev  i\örperv,  geiuöfjnlidj  mit  angcbornem  '^^erfd)lnffe  ber  Ijintern  ^eibe^- 
Öffnung,  mit  33aud)=  unb  33(afenfpalten  ober  audj  mit  33ilbung5ftörungen  am  Stopfe,  hm 
(rrtrcmitäten  2C.,  nerbnnben  geiuefen.  2^ie  (S-ntund'clnngeftörung  am  untern  Seibec^enbe, 
loeb^e  jur  Sdiroanjbilbung  füijrt,  werbinOet  fid)  alfo  geniöljnlid)  mit  anbern  i^emmung:?^ 
bilbungen  in  berfelbcn  Körpergegenb. 

5^er  „TOeid)e  3d)iuan5''  entfteijt  nad;  hm  Untcrfud)ungen  uon  Gcfcr  unb  ^iso  alä  eine 
^emmung^Mnlbung  anä  bem  Sdjioanjenbe  ber  3iüdenfeite,  ber  Chorda  dorsalis,  raeldjc  mit 
einer  g-ortfelumg  bcy  ^vüdenmarfcrobrec^  alö  „Sdjioangfaben"  in  einer  geroiffen  ^^eriobe 
ht§>  ^rndjttebenS  bei  Säugetieren  unb  9}tenfd;en  hm  unrbelfjaltigen  ^Teil  be§  Seibe^enbe^ 
me£)r  ober  weniger  lang  ju  überragen  pflegt;  ob  regelmäfjig,  ift  nod)  ungeunj^  (f.  S.  136). 
33ei  fef)r  jungen  menfd)Iidjen  ^-rüdjten,  bei  benen  bic  Umbiegung  ht§  untern,  fid;  üerfd)mä= 
lernben  l'eibe'^enbC'S  nodj  eine  fef)r  bebeutenbe  ift,  erfdjcint  beffen  al^  eigentlid^c^  2d)UHin5= 
enbe  5U  begeid^nenbe»  Stüd,  meldje»  bie  nod;  gemeinfdjaftlidje  untere  ;^eibec--i3ffnung 
überragt,  fct;r  furj  unb  siemlid;  runblid)  geftaitet  unb  enttjält,  mie  gefagt,  eine  ober 
t)öd)ften!C^  gioei  SBirbelanlagen.  S>on  einem  ^citpunfte  an,  in  lueldjcm  bie  a^i'enfdjcn: 
frud)t  etwa  eine  Sänge  uon  8  mm  crreid;t  (jat,  ftrcdt  fid;  ber  biso  baljin  eingefrümmte 
ilörper  mefir  unb  mebr;  ber  ^opf  Ijebt  fidj  etma^",  aber  ber  Sed'enteil  fenft  fidj  fo  tief, 
bais,  mie  angegeben,  fdjließlid;  haS^  Sdjiuangbein  noüfommen  gcftredt  loirb.  ^abnrd; 
werben  nad;  ber  Eingabe  uon  ^^iS^  bie  auf  ber  9{üdenfläd)e  ber  äi'irbelanlagen  liegenben 
ä3ei(^gebilDe,  Gfjorba  nnh  9iüdenmarferofjr,  meldte  biy  bal)in  bie  ilrümnuing  ber  3Birbel= 
fäulenantage  mitgemadjt  Ijaben  unb  batjer,  raeil  fie  auf  ber  äußern  Seite  be«  uon  biefer 
gebilbeten  33ogene  lagen,  länger  finb  alx-  biefe,  nadj  abwärts  unb  über  ba!§  äi>irbelfäulen= 
enbe  oorgefd)oben.  ^n  biefem  Gntiuicfetungeftabium  erfdjeinen  alfo,  luie  fidj  iU.  33raun 
auebrüdt,  bei  bem  3)tcnfdjen  luie  bei  Sdjiueinen,  ^al^m,  Sdjafen,  5lanind;en,  2Jcäufen, 
Öunben,  furg  bei  allen  Säugetieren,  lucldjc  er  unterfudjen  fonnte,  bie  Gljorba  unb  haä 
9tüdenmarfc>rol)r  „ju  lang  angelegt".  6-5  befteljt  alfo  in  biefem  (rntiuidclungöftabiunt  aua) 
bei  bem  9Jtenfc^en  ber  Sd^mansteil,  ber  fid;  al§>  ein  freier,  sugefpil^ter  äsorfprung  nad;  oben 
unb  uorn  luenbet  unb  Ijäufig  unter  bem  (Sinfluffe  bex^  anftofsenbcn  9tabelftrange:§  umgebogen 
ift,  aibi  einem  loirbelljaltigen  unb  einem  luirbelfreien  Stücfe,  an^  bem  fnräen  äiUrbel^ 
teile  be»  Sdiroangey  unb  bem  namentlii^  uon  ber  d^orba  gebilbeten  Sdjiuan5faben. 
:^m  normalen  3>erlanfe  luanbclt  ftd)  ba§  ben  9Birbelteil  hc§  Sdnoanjenbey  übcrragenbe 
Stüddjen  ber  Gtjorba  naä)  ber  Eingabe  CJder»  gnerft  ju  einem  tlcinen  ivnotdjen  um  nnh 
entgiefit  fid;  enblid)  mit  ben  übrigen  S3cftanbteilen  be^  Sdjiuansfabenö  ber  ^^eobadjtung. 
tiefer  Sdjiuanjfaben  ift  ex^  iueld;er  burd)  frantljafteö  33efteljenbleiben  unb 
teiliueife  UmbilDnng  feiner  ßeraebe  einen  fogenannten  „lueidjen  Sdjiuauj''  bilben 
tann  (f.  2tbbilbnng,  S.  172).  2öir  \)ahm  in  lelsterm  fonad)  eine  3(rt  uon  §emmung§= 
bilbung,  uerbunbcn  mit  franfljafter  $K>ad;Ätnm^5ftcigcrnng,  5U  erfennen,  ju  ber  gleid)en 
Öruppe  gcljörcnb  luie  bie  .'gafenfdjarten,  bie  ungetrennten  ^^inger  unb  uiele  anbre  an- 
geborne  2}tif3bilbungen. 
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(Solche  SSeicEifd^roänse  finb  an  fid^  f(^on  aiiBerorbentIt(^  fetten,  bod)  unirbe  ein  fef^r 
efquifiter  %all  eineS  „weidjen  Sd^roanjes"  von  ^^ird)otu  anf  ba3  einge^enbfte  unterfndjt 
unb  nad)  beut  t)oni  ilörper  (jetrennten  '^sräparate  befdjricben. 

©er  „ineid^e  (Bd)manf  fanb  fid)  bei  einem  im  ^ai)xc  1848  bei  STettenio  im  (5)rof3f)er= 
jogtume  DIbenburg  (jcbornen  ilnaben^  ^a§>  fdjwansartige  ©ebilbe  ift  fdiroad)  befjaavt, 
unb  bie  ^e5eid;nuncj  „SdjiücinefdjRinns''  gibt  fein  äufsere^  Stnfefjen  fefjr  uollftäubicj  roieber. 
G§  mac^t  eine  fd^road)  S-förmige  Siegung  unb  ift  am  (iiibe  Ijalb  aufgewidelt  wie  ein 
gioüfdjwanj.  Sn  bicfent  ^nftnnbe  ift  e§  5  cm  (ang,  nm  bidern  oberu  Gnbe  1  cm  bid. 
So  verläuft  e§,  übrigen^  breljrunb,  bi§  jnr  aJiitte,  mo  eine  leidjte  fpinbelförmige  3{n= 
fc^Toellung  liegt;  bann  nerjüngt  e§  fid;  allmäl;lid;  unb  läuft  in  eine  ganj  feine  Spi^e  au§. 
3tnBerIid)  erfd)eint  e§  voU  unb  prall,  nur  bnrd)  bie  Giniuirfung  bc^3  ©piritn^  (e§  liegt  nun 
über  30  ^aljre  in  bemfelben)  etiuac^  gerunzelt.  Sie  ^^aut  ift  ungefärbt  unb  mit  farbtofen, 
2  mm  langen  ^ärdjen  befe^t.  Unter  ber  ^aut  folgt  ha§  Unterljautfettgeroebe,  bem  fid) 
eine  Slrt  Seljiienljaut,  ^uvocie,  anfd)liv§t.  Unter  biefer  liegt  al^o  3cntrnm  be» 
öanjen  mieber  eine  gettfd)id)t,  roeldje  mit  groi3en,  reidjueräftelten  orteriellen 
Blutgefäßen  burdjfeljt  ift.  Älein  einjiger  äBirbel  ift  in  bem  ©ebilbe  entljalten, 
ba!5  9Jiifroffop  jetgte  an  feiner  «Stelle  2}tu^^feln,  ebenfomenig  .Knorpel  ober 
Gtjorbagemebe.  iUrd)om  fagt:  „Safj  ey  fid;  Ijier  um  ein^o  ber  au^?gepräg= 
teften  33eifpiele  uon  perfiftentem  Slaubalan^ange  (aB  9JiiBbilbung  fortbeftel)en= 
bem  fd)man5förmigen  3lnl)ange  au^i  ber  3eit  be'o  ^rud)tleben^o)  banbelt,  liegt 
flar  5U  3:age.  Cb  bie  Gljorba  (bie  9iüdenfeite)  yerfdjmunben  ift,  ober  ob  fie 
fid;  in  ?\ettgeroebe  nermanbelt  l;at,  ftel)t  bal;in.  Sebenfall;o  mar  feine  Spur 
eine^  fpinalen  (bem  3iüdgrate  fpesififd;  3ugel;örigen)  öebilbey  mel;r  iiorl;anben. 
2llg  einen  tierifd;en  Sd)man5  im  ftreugern  Sinne  be^^  ai?orte^  tonnen  mir 
^"*"  ben  2tnl;ang  alfo  nid;t  betrad;ten/'  Sie  Sd;man5fpilje  mar  unbel;aart. 
^^lü^s'^h  ■^^"i^^  'I^orfal;ren  pflegten,  fagt  ä^arteU^  ^^^  Unterfud;ung  über  einen 

abnormen  3uftanb  nid;t  für  erlebigt  ju  betrad;ten,  menn  fie  nidjt  and)  bie 
^-rage  nod;  erörtert  t;atten:  W^a§  bietet  ber  fraglid;e  ^nfta»^  f"^'  3iad;teile?  ^n  unferm 
^alk  ift  in  exfter  ^inie  ber  beprimierenbe  moralifd)e  (iinbrud  sn  ermäbnen,  ben  ber  33efig 
eine;c  tierifd;en  CSmbleme»  auf  ben  ':patienten  ober  feine  (S'ltern  mad;t.  g-aft  immer  finb 
bie  Sirjte,  meld;e  biefe  äJUfjbilbuiug  befd;reiben,  fel;r  i)orfid;tig  in  ber  Se3eid;nung  ber 
betreffenben  Seute,  augenfd;einlid;,  um  für  ben  äeitgenöffifd;en  £efer  baso  ©rfennen  ber 
betreffcnben  ^:perfönlid;feit  ju  ücrt;inbern.  ^öd;ft  braftifd;  fd;ilöert  Sod;ner,  mie  bie  Gltern 
eine§  „gefd;män5ten"  S^inbe^  erft  jögernb  unb  bann,  nadjbem  er  feierlich  tieffteg  Still= 
fd^raeigen  gelobt  l;atte,  il;m  ba!§  :^eiben  nannten  unb  bie  Befid;tigung  unb  Unterfud;nng 
geftatteten.  %nd)  an^j  bem  33erid;te  uon  §effe  leud;tet  ba^3  (Sntfe^en  uor  biefer  Slbnor-- 
mität  l;eraui^,  menn  er  in  feiner  „Dftinbif d;en  3icifebefd;reibnng''  fagt:  „Unter  anbern 
unfrer  Sflouen  bei  bem  33ergmerfe  l;atten  mir  and)  eine  Stlauin,  meld;e  gleid;  einer 
fd;änblid;cn  Beftie  mit  einem  turjen  Stiele  ober  3iegenfd;manäe  auiogefd;änbet  mar'',  ^m 
14.  Sal;rl;unbert  l;ielt  man  nad;  bem  ^eugniffe  be^  3lbteö  SritljaninS  ben  Sd;man5 
für  ein  2ln5eid;en  ber  beginnenben  3}ietamorpl;ofe  in  einen  äBermolf.  Slllerbingy  finb  aber 
and)  in  biefem  fünfte  bie  3lnfd;auungen  nerfd;iebener  Völler  nid;t  immer  bie  gleid;en. 
So  berid;tet  Dfen,  bajj  nad;  ber  (STääl)lung  ber  Cberftin  (S'lmoob  bie  regierenbe  gamilie 


*  ®er  3tnf)ang  roax  7,5  cm  lang  unb  foH  bei  33eriU)rung  mit  einer  Dtabelfpi^e  etmaS  Seroegung 
gejeigt  ijabm.  2W;t  Süodjen  md)  ber  @e5urt  entfernte  Dr.  Stoerbam  benjeI6en,  unb  S^^xx  öreüe 
6erid)tete  barüber  anSüird^oiü,  ber  ba§  in  Spirituä  rao^I  aufteioafjvte ':ßräparat  äur  anatomifc^en  Unter-- 
fudjung  erl)ielt. 
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bcr  3tabt  ^urdunber  tiom  Stamme  ber  ^fd)aibroar  befjaiipte,  r>om  2(ffen  ^anumaun 
(Semnopithecus  entellus)  absiiftammen,  bem  gelben  bcr  inbifc^en  9Jtt)tI)e;  fie  unter; 
fd)eiben  fic^  nod;  jeöt  biird;  ben  S^^itel:  ,,gel"d)niän5te  ^aim'',  weit  einer  i^rer  9>orfaf)ren 
eine  5i>erlängerung  bee  ^iüdgrate^  gefjabt  l)aim\  foll.  öier  mirb  ber  Sdnuanj  ntfo  fotjar 
für  etroae  (S'fjrenüolle»  tjelialten. 

'  Qnbem  mr  bamit  bie  33etrad}tuiu]  bcr  natür(id)cn  menfdjlic^en  9)tit3bi(öuni]cn  an 
bicfcr  Stelle  abbredjcn,  um  fie  namentlid)  mit  3iüdfid)t  auf  bie  Äopf:  unb  öefjirnbilbung 
erft  in  bcr  fpätern  ^olcje  wicber  aufjunctjuieu,  babcn  mir  nodj  hcfonber^  F)ert)or5ubcben,  bafs 
felbftuerftänbnd;  faft  au^^nabmeto^c  alle  i)tif3bili:iun(3en  gröbere  ober  gerincjcre  Störungen 
ber  l'ebenetbätigfciten  bcr  betroffenen  Crgane  ober  ber  allgemeinen  la'beuÄfäfjigfeit  felbft 
bcbingen.  Xk  3}iiJ3bi(bungen  fiaben  wir  aUi  angcborne  .Qranfbciten,  bie  baoon  'betroffenen 
a('^  l'eibenbe  5U  betradjten. 

äi>ir  i)aim\  mcfjrfadj  auf  bie  Grblidjfeit  ber  ongebornen  3)tit3bilbungen  bingeraiefen. 
Sei  2}iit3bilbungen,  toelc^e  ba»  Seben  nidjt  gcfäfjrbcn,  raäre  e^  bafjcr  iüo(;t  bcnfbar,  bar, 
füldie  in  gcfd)lüffcnen,  nur  untereinanbcr  (jciratenben  ^-amilien  ober  Stämmen,  üiel[cid)t 
aud)  bei  ganzen  3iif*^f^H'uö(fcrungen  in  gefteigerter  2tn5af)l  auftreten  fönnten.  Tod)  finO 
bei  bem  9};enfcf)en  fotdje  ^-äüe  bieder  nod)  faum  beobad)tet.  Wian  bcridjtet  uon  einem 
gcioiffen  afrifanifdicn  A-ürftcngcfdjIcdjte,  ha^  ber  Ttjroncrbe  fcdjefingcrig  fein  muffe,  'i^ci 
^Tieren  gelingt  ee  bagcgcn  rcrtjältnilmäBig  Icidjt,  ^Jcifjbilbungcn  fünftlid;  fort5U5üd)ten. 
So  bat  G.  3^^^^!^  ©encrationen  uon  3(ro(ot(n  gebogen,  mcldje  erb(id)  in  grofjcr  Sln^abt 
mit  Slinbljcit  unb  ^Nerfüunncrung  ber  3tugcn  bclaftet  finb;  ba^  (^)Ieid)e  bcmeift  bav  mif5bilD= 
lid)  ücrboppelte  Rörperenbe  ber  fogenannten  2:'cleffopgoIbfifd)e.  XiV^  'ikr^ättnis  ift  ätjulidj 
jenem  bcr  inelbefanntcn  (rrblicf)fcit  gctoiffer  eigcntlid)cr  Äranfbeit-oantagcn,  moburd;  foldic 
in  bie  folgenben  (Generationen  übertragen  merben  fönnen. 


SdinbcUirnfttf. 

9{n  bie  33etrad)tung  bcr  natürlidjcn  ,,ticrartigcn"  äliiftbitbungen  reiben  mir  bier 
bie  einiger  fünftlid)  I;eroorgcbrad)tcn  an.  Unter  bicfcn  erregen  namentlid;  bie  fünft- 
ticken  Umbilbungen  ber  Kopfform  unfer  ^"tcreffe. 

Sie  9Jaturoölfer  fenncn  bie  nuannigfadjcn  Gigcufcbaften,  in  mcld)cn  bie  friere  bcu 
3)ienfd)en  trolj  feiner  geiftigcn  Überlcgcnbeit  überragen,  nollfommen,  unO  mir  tonnen  un-:: 
nic^t  wunbern,  wenn  fie,  mic  e§  einft  ja  and)  unfre  gelben  getl;an,  al»  ©fjrennamen  bie 
9iamen  üon  Vieren  anncfjmcn.  Wan^e  :i'ölfcrftämme  legen  fid)  ben  9tamcn  eincc^  Xierc^^ 
alÄ  ii>oIf£^namcn  bei,  unb  mcfjrfad)  finben  mir  mit  bicfcr  Sitte  bie  anbrc  ucrbunben,  fidj 
and)  äuBerlic^  hnxd)  SSaffen^  nnt)  Körpersierbe  bem  geroä()(ten  tierifdjen  'i^orbilbe  mög= 
licbft  5U  nätjcrn.  ©ä  nnterüegt  mobl  feinem  crnftbaftcn  3mcifc[,  hai]  bie  erftc  'Inn-anlafiung 
aud)  jener  fcitfamen  fünftlidjcn  .Slorperumfornuingcn,  mie  mir  fie  5.  33.  bei  ben  J-udjcfopf^ 
inbianern  unb  ifiren  9iacbbarftämmen  bemerfen,  loeldje  ben  5lopf  fd;on  in  sartefter  ^ugenb 
mög(id)ft  in  bie  Weftatt  bcs  Slopfc-J  ibre^o  Ji^appcnticreÄ  um^umobctn  bcftrcbt  finb,  in  bem 
äl^unfcbe  begründet  mar,  bicfcm  bcnorjugtcn  '^i^cfcn  aud;  äui5eriicl)  äbnlidj  5U  merben. 
3lul  2(merifa,  3tfien  unb  Guropa  wirb  un!§  bie  Sitte  gemelbet,  bie  *ilopfform  ber  Äinber 
au^^  ber  freien  3.Vniölfcrung  in  eine  bem  bcrrfdjcnben  (3)cfd)madc  mebr  cntiprcdicnbe,  jum 
Teile  tierifdj  auÄfcljcnbe  um^ugcftaltcn,  fo  bafj  bie  fünftlidjc  itopfmobcUicrung  ju  hcn 
ücrbreitetften  ^>erfd;önerung^mitteln  be§  a}ienfdjengefd^Ied;te^^  jä-blt. 

^n  3fmcnfa  ift  biefe  Sitte  unter  inclcn  'iUilfcrn  jmcifelloc  uralt,  nament(id)  für  ^^eru 
unb  älccrifü  liegen  nnä  bafür  in  Tenfmälcrn  nnh  6räbern  eine^  lange  ücr|d)munOcnen 
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&^\ä)M)i^ä  bie  noHgüItigftcn  33eroeife  vor,  unb  eine  Sln^at)!  von  eingebornen  3SöIfevfd)aften 
a(merifa^3  Ijulbiot  nod)  immer  bemfclbcn  bnrbarifcljen  ©ebraudjc.  SUt^  au!§  ber  3(Üen  aöelt 
war  fd)on  bem  flaffifdjen  Stltertume  biefe  UnUtte  befannt,  raeldje  fid)  in  iljren  3^eften  biö 
auf  unfre  STacje  in  einitgeu  ©egenben  ©uropa^  erfialten  {)at.  ^ippo!rate§  imb  ^tiniuS 
erää(;(en  von  ^ölferfdjarten,  bei  loeldjen  e§  Sitte  fei,  bie  Slöpfe  ber  5liuber  von  Slbligeu 


itüuftlicl)  umgeformte   3[I)äbc(   quo ''Kmcrifa.    3S3I.  3:ert,  S.  175. 

unb  (^reitjebornen  mcdjauifd)  umsugcftalten;  .<Qippüh-ate^  gcbraudjt  für  bicfc  burd;  gröfjere 
^äuge  fid)  auiJäcidjuenben  ncränbcrten  Bcijaoä  unb  il)re  STräger  ben  2tu5bru(f :  ©ro^Bpfe, 
a}iafro!ep()alen,  eine  33e5eidjnung,  roe(d)e  für  eine  bcftimmtc  3{rt  biefer  umgcmobciten 
(Sdjäbct  fjeute  nad)  Stattjfe  mieber  von  ber  äiiiffenfdjaft  gebrandet  wirb.  ^).'liniu>^,  ber 
berübinte  :iverfaf|er  ber  grofsen  9taturgefd)idjte,  ermäfint  biefe  Seute  mit  ben  fünfttic^  üer^ 
bcfjuten  .«ilöpfcn  ebenfalls;  fie  füllten  an  ben  iüiftcn  bey  adjiuarjcn  lUtccre^o  unb  fpejiell  um 
bie  alte  Stabt  Gerafu^,  baS  ()eutige  STrapesunt,  itjre  ii>ü()nfii^c  i)ahm.    Sie  Sdujaben  ber 
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ttutifeu  3(r5tc  rourbcii  bitrcf;  bte  von  R.  CS*,  t».  33a er  ciiemaditen  '^unbe  füiiftüdi  umgcftaltcter 
Sdjäbel  in  aiUn  örabftätten  ber  .»galbiiifel  ^rim,  ber  ^aurifcf^eu  .s^iaUnnfcI,  bei  ber  alten 
«Stabt  i\ertfd)  beftätii]t,  inc(d)  lefetere^  ber  ^ur  3cit  von  ßfjrifti  öeburt  lebenbe  griedjifdje 
©eograplj  Strabon  ai§  %-anüfapäon  enuätjut. 

Seit  biefen  (S'utbccfungen  an  ber  i^üfte  be>3  Sdjinarjen  i^ere^o  finb  aud)  in  iiuy  nä(]er 
tiietecjeuen  öeijeuben,  am  3a()(reid)ftcn  in  Ungarn,  aber  aud;  burdj  Siibbcntfdjtanb  hli  jum 
:)tljeinnfer,  ja  in  einem  uereinjelten  ^^aüc  fogar  in  (S'ncjlanb,  an5  aften,  lüie  e§  fd)cint, 
ber  isölferiüanberuntjc^periobe  angefjürigen  örabftätten  mafrofepfjate  Sd)äbe(  entnommen 
inorben,  iüe(d)e  jenen  aib$  ber  ilrim  in  anffallenber  äl'eife  gleidjen.  Sie  red)tfertii3en  ben 
öebanfen,  ha^i  bie  betreffenbe  Sitte,  von  ber  Cftören^e  ßnropaS  an^^gefjenb,  burd;  einsetne 
iiielteic^t  aU  *Rrietjer  ober  ilriegxnjefangene  in§  Sanb  gefommene  ^nbiuibuen  biiS  jn  un» 
anÄ[traf)(te.  5Xnd)  bei  ben  ßrufiern  am  füb(id)en  9(b[)an(3e  bea  ^^anfafu»  war  bie  atte 
Sitte  in  lUnnuj  (geblieben.    Unter  ben  G3ermanen  f)at  fie  niof)!  niematy  cjetjerrfdjt. 

S?eit  3af)(reid)er  lunrben  bie  fünftlid;  unujcformten  Sdjäbel  au^S  3(merifa  befannt. 
Sie  {formen,  teiliueife  ganj  an  bie  ber  lliafrofeptjaten  erinnernb,  finb  fo  auffallenb,  haf} 


i?tnb  in  ber  fiopfprefie. 

ein  üortreffüc^er  ?5or[d)er,  ber  fold)e  Sd)äDe[  in  alten  Arabern  in  ben  .Oöljfen  ber  ^alU 
gebirge  üon  -Otina^  0)erae'3  auffan^,  fie  5unäd)ft  für  bie  :)icfte  einer  nntergegangenen 
3}ienfdjenraffe  balten  fonnte,  uie(d)e  fidj  önrdj  ifjre  ganj  befoiiDere  Kopfbilbnng  uon  alten 
übrigen  3}ienfdjen  unterfdjieben  I)ätte.  Xk  Sitte  ber  Äopfuinformitng  F)errfd}te  einft  nnb 
fierrfc^t  jum  ^eile  nod)  je{3t  bei  ben  9tad)iommcn  ber  Gingebornen  an  ben  Ufern  bey 
3(ma5onenftrome'3,  an  ber  ,Cft=  unb  äöeftfüftc  SüDamevifa^v  in  ^^^ern  nnb  Wlc^ito  nnb  anc^ 
in  einigen  ©egenben  9corbamerifa». 

33ei  ben  alten  ^^ernanern  nnterfdieibet  9}corton  üier  üerfdiiebene  bnrd)  fünftlidie  Gin; 
iiiirfnng  5n  ftanbe  gebradjte  Hopfformen,  i^tan  finbet  Röpf»-'/  iueld)e  cylinbrifd;  fdjief  nad} 
Ijinten  unb  oben  in  bie  l'änge  gejogen  finb  (%ia,.  1,  S.  174);  anbre  finb  guder^utförmig 
in  bie  .ööfje  geftredt,  luieber  anbre  finb  non  oben  nnb  üorn  f)er  niebergebrüdt,  fo  baß  fie 
anffallenö  lang  unb  breit  mit  abgeplatteter  Stirn  unb  fladjem  Sdjeitel  erfd)einen  (Jig.  3). 
Siefe  formen  finb  e«,  roeldje  an  bie  9Jia!rofepl)alen  erinnern.  33ei  einer  uierten  i)^opf= 
form  ift  hie  Stirn  fteil  in  bie  ^ßi)e  gebrüdt  unb  eine  fattelförmige  9iinne  auf  bem  Sdjeitel 
unb  am  .^interljaupte  fünftlidj  erzeugt  (Jig.  2).  3(m  i2nhc  hcä:  16.  ^aljrljunberty  eifert 
ber  Sifc^of  in  £ima  gegen  biefe  uuDernünftigen  Umgeftaltungen.  Sie  nad;  ben  ^roinn-,en 
be»  Sanbex^  uerfdjiebenen  5lopfformen  würben  non  ben  eingcbornen  '^^eruanern  alv  Gallo, 
Cma  unb  Cpalla  bejeidjnet. 

Sie  ^opfplaftif  rairb  in  ber  früljften  ^inbf)eit  balb  nad)  ber  Geburt  begonnen, 
ju  einer  ^dt,  in  lueldier  ber  nod)  n)eid)e  Sd)äbel,  beffen  biegfame  unb  elaftifdje  ilnod)cn 
burd;  fjäutige  3iuM'c!)^'nf«Öcn  (3täl)te  unb  Jontanellej  miteinanber  uerbunben  finb,  um= 
formenbe  Gingriffe  felbft  grober  2Irt  nod)  siemlic^  gefal;rfo»  geftattet.  ^l^  <Qilf»mittet  ber 
Umformung  bienen  nanu'utlid)  53rettd)en,  i\ompreffen,  3ii-'f'*^(binben  unb  3:üd;er.  ^e  na^ 
ber  geroünfc^ten  Kopfform  fommt  baä  ilinberföpfdjen  etma  ^loei  ^aljue  lang  in  eine  ber 
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3?atürncfje  unb  Ifünftlid^e  fDJipilbungcn  bei-  JJfenfc^engeftalt. 


t)erf(^iebenen  S)ru(fma[(^inen,  n)e(d)e  mcift  a\i§>  Srcttc^eii  tu  ^^crInnbuu^3  mit  33inben 
beftel;en  (f.  ^Iblnlbiiiig,  6.  175).  Sie  nmbe  3itcf'-''^fjiitform  beS  £opfe(3  wirb  bitrd;  ba§ 
9(n(e(jeii  von  ^irfcl&inbcn  allein  nngcftrebt.  G§  ift  flar,  baf^  fid)  bie  iliubcr  uinf)renb  biefer 
^^räparatiou  oft  in  einem  unluijaijlidjen  ^nfi'^i^be  befinbeu  muffen;  aber  immerhin  finb  bie 
Störungen  bod}  fo  G^^^i^Ö/  J^öB  fiß  '^ß^  Scben  nid)t  511  beeintriidjtitjen  braudjen.  S3ef(^rei: 
biingen,  in  iueld)en  ba'3  Öiefidjtdjen  bev  fleinen  Dpferv  eine!§  fo  barod'en  (£d)önbeit§triebe;§ 
a[§  bläulid;  gebnnfen,  mit  ftarf  geröteten,  etioa^  aibi  beu  .*QöljIen  getretenen  3(ugen,  ber 
Kopf  \)ci^  unb  ba§  Slinb  felbft  unter  (Sdjmerjeu  unrupg  unb  jammernb  gefdjilbert  wirb, 
mögen  im  Gin5elfalle  mandjutal  zutreffen,  im  allgemeinen  erfdjeinen  fie  aber  fid)er  al§ 
Übertreibungen,  äl^ie  bei  beu  9Juifrotep(ja(eu  be!o  i^ippofrateö,  fo  roar  un'i)  ift  and)  bei 
bm  anbern  ^?ölfern,  it)eld)e  ber  Sitte  ber  Kopfumformung  fjulbigen,  bie  leljtere  ein  'i>or; 
redjt  ber  freien  unb  5lbHgen,  unb  Xorquemaba  Ijat  befjauptet,  bo^  bie  tunfttid)e 
Kopfforut,  n)eldje  bie  Könige  auc->äeid)nete,  al^  ein  befonbereso  i>orredjt  nur  nodj  bem  l)öd)ften 
2lbel^range  in  ^^eru  5ugeftanben  fei.    '^n  ncuefter  ^cit  Ijat  3i.  ^.  9Jiei)cr  bie  Kopfplaftif 

bei  verfd)iebenen  ^l^öIferu  5U 
einem  Giegenftanbe  üou  Spe= 
jialftubieu  gemad)t. 

äöenn  unr  you  berartigen 
Sitten  ferner  3>ü(ferfd)afteu  er- 
aüljlen  l;ören,  fo  überfd)teid)t 
unv  gern  ein  ©efüljl  unfrer 
eignen  fjötjern  Unfefjibarfeit. 
9lber  and;  I)ier  unterfdjeibet  fid} 
:oie  in  anbern  S^ingeu  unfre 
^ioilifation  nur  grabuell  von 
ber  niebrigen  ober,  mie  e§  un^ 
fdjeint,  umngelnben  Kultur. 
9Bie  bie  bei  „Si>ilben''  gebräudjlid;en  IMppeu;,  Siafen^  unb  'ikd'enburdjbobrungen  §um 
Ginfteden  von  Sdjmudgegenftänben  ifjre  IHualogie  finben  in  unfern  Dbreuburdjboljrungeu 
ebenfalliJ  ^um  Ginbängen  oft  bec^  mertlofeften,  nur  gli|5ernbeu  Sd)murfe^5,  loie  bie  tollen 
^aartradjten  ber  afrifauifd^en  unb  Sübfeeuölfer  raomöglid)  nod;  übertroffen  werben  buri^ 
bie  fünftlidien  S'oupety  unfrer  äliobebamen,  wie  bie  .^autnmlerei  also  Sdjminfe  überall,  ja 
in  Ginjelfäüen  fogar  baio  Tättowiereu,  5.  93.  bei  Solbaten  unb  'IJiatrofeu,  unter  un;c->  fort: 
lebt,  fo  wirb  and.)  eine  fünftlidje  Ibnformung  bc!§  Kopfe^^  uon  ben  siüilifierteften 
'•Isölferu  (S'uropa^o  balb  meljr,  balb  weniger  abfid)tlid)  nodj  uielfad)  in^  äl'er!  gefetzt. 
(S"v  bejieljt  fid)  biefe  likmerlung  nidjt  allein  barauf,  baf5  umn  bie  Dljren  ber  Kleinen  burd) 
feftgefd)loffene  ^gäubdjen  mög(id)ft  an  ben  Kopf  an3upreffen  beftrebt  ift,  woburd;  bie  Dl)r= 
mufdjel  iljre  normale  gäljigfeit,  aU  §örrol)r  5ur  beffern  5luffaffung  be»  Sdjalle^^  ju 
wirfen,  5um  2:;eil  einbüfjt.  G-o  wirb  burd;  .s>'iubd)en  unb  Kopfbiuben  audj  bie  Kopfform 
ber  9ieugebornen  felbft  unujeformt.  Unter  beu  Sdjäbeln  unfrer  moberuen  beutfd;en  33e= 
iiölferung  finb  foldie  feine'oiüeg^o  feiten,  welcbe  bei  fünft  noruuUem  ikrljalten  über  ben 
Sdjeitel  berüber  (Ijinter  ber  Kranjnabt  bev  Köpfe'S)  eine  mebr  ober  weniger  tiefe  rinnen^ 
förmige  Ginfenhing  geigen.  Siefe  Gintiefung  ift  oft  jweifellosS  fünftlid;  in  ber  erften 
3iugenb,^eit  burd)  bav  ftraff  unter  bem  Kinne  gebunbene  ,\;iaubd)en  beroorgebradjt,  beffen 
^iigbanb  meift  aju  ganjen  'isorberranbe  bec'  iiJiülKljen^o  in  .^nö'bdjeru  binläuft.  '^n  einigen 
X^anbfdjofteu  graufreidj^v  "n'ucntlidj  im  9iorbeu  unb  9corbweften  be^  £anbe'5,  fd;eint  fic^ 
biefe  Kopfumforntung  nod)  niel  bäufiger  aU  bei  uu-o  ju  finben.   SBir  verbanfen  namentlidi 


SBivhinc}  liou  it opf&inbeii.     Sgl.  3:crt,  S.  177. 
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goinüe  unb  ©offe  barüber  fef)r  befierjigetüoiuerte  SJiitteifuugen.  Tiaä)  erfterm  tierrfdjt 
bie  Xlnfitte  namentlicT;  in  ber  Slonuanbie,  aber  and)  in  Souloufe,  Simoufiu,  tu  ber 
23rcta(3ue  unb  ©aiccocjnc;  aiicf;  in  ^arig,  lüo  fidj  bie  SßeDöIferung  ou§  allen  Sanbe§teiten 
refrutiert,  fiub  umgeformte  i^öpfe  nidjty  (Seltene^.  Sturer  jenem  fd;on  erroäfjnten  ilinber= 
mü^d;en  mit  ^iiö^i^"^/  meidje»  in  ^ranfreid;  oft  um  bie  Ijintere  9innbung  be»  .<Qaupte» 
befeftigt  roirb,  roie  bort  auc^  bie  jugenbüdjen  2trbeiterinnen  ba»  fleibfame  lueifse  Siü^djen 
hinten  gebunben  ju  tragen  pffegen,  umgibt  man  öftere  ben  ^opf  mit  einer  Sinbe,  bie  üon 
ber  Sd^eiteUjölje  unter  bem  i^inne  ober  üon  ber  (Stirnfjöfje  unter  bem  "ginterljaupte  befcftigt 
luirb.  ^n  2:^ouIoufe  unb  Umgegenb  luirb  ein  runbeS,  burd;  eine  33inbe  feftgeljaltencS  SJUi^djen 
getragen.  ®er  ©rfofg  biefer  ©rudüorridjtungen  ift  je  nad;  i()ren  3(ngriff^punften  uer= 
fc^ieben,  ftet§  aber  bringen  fie  jene  rinnenförmigen  ßintiefungen  auf  ber  ^öEje  be§  J!opfe§ 
fternor  unb  geben  bem  leljtern  eine  entroeber  l)ol)z  ober  lange  c^Iinberförmige  ©eftalt,  a^er^ 
cinberungen,  roeldje  bie  3(bbilbungen  auf  ©.  176  anbeuten. 

Man  i)at  üiel  oon  ben  fdjäblidjen  ?^ofgen  ber  fünftlidjen  ^opfumgeftattung  gefproc^en, 
unb  namentlid;  moHen  bie  eben  genannten  träte  in  ber  ^opfumformung  f;ö^ern  Orabet 
eine  Urfadje  gefteigerter  Sfnlage  ^u  ©eifte^franffjciten  unb  ju  anbern  com  @c()irne  au§'^ 
gefjenben  Dleroenleiben  finben.  ^a,  man  Ijat  bie  a3cfjauptung  geroagt,  ha^  infolge  ber 
genannten  ^ro^eburen  ber  gefantte  a>oIf!3geift  unb  a>olf^d)arafter  fdiäblic^  beeinflußt  raerbe. 

2Senn  auä)  nidjt  geleugnet  werben  fann,  bafj  gewiß  in  mandjen  gälten  an§>  bei:  frül)en 
3}tif3^anb(nngen  be^  ÄopfeS  9iadjtei(e  namenttid;  p()ijfifd;er  unb  neroöfer  S^^atur  fid;  fjer- 
au^bitben  fönnen,  fo  erfdjeint  e§  bod;  unftattf)aft,  ben  (Sd;luß,  baß  in  biefer  Umformung 
bie  roaljre  Urfad)e  für  geiftige  Störung  gefunben  werben  muffe,  fd;on  barau?  äief;en  gu 
wollen,  baß  in  ©egenben,  in  weldjen  biefer  üerwerflid;e  ©ebraud;  allgemein  I;errfdjt,  unter 
ben  ;3"f äffen  üon  ^rrenl)äufern  foldje  mit  Slopf Umformung  in  größerer  2tnäaf;t  oertreten 
finb.  ®ie  2([lgemeinljeit  ber  Sitte  erftärt  bort  baS  §al;(rei(^ere  Stuftreten  üon  g>erfonen 
mit  umgeformten  5löpfen  in  jebem  Seben^oerljältniffe  §ur  ©enüge.  9Jtan  l;at  bie  mobernen 
Stämme  unb  SSölfer,  weldje  ber  5!opfp(aftif  anf)ängen,  wol)t  geifte;Sftumpf  genannt;  aber 
wir  fennen  alle  bie  wunberbaren  9J?onumente  einer  eigenartigen,  Ijod;  entwidelten  5vultur, 
weld^e  un§  bie  alten  a]ötfer  ^^eru^  unb  äJceiiloio  tro^  iljrer  fünftlid;  mißgeftalteten  £öpfe 
l)interlaffen  ^aben.  Unb  überbieg  leljrt  un^  bie  ^atljologie,  ba§  an§  gewiffen  an  fid) 
geringfügigen,  im  ^linbe^alter  wirffam  werbenben  2Badj5tunt§ftörnngen  be»  S($äbels, 
bereu  primäre  folgen  in  frülj^eitigen  9laljtuerwadjfungen  einiger  i^opffnodjen  gipfeln,  alle 
bie  befi^riebenen  5^opfmißgeftaltungen  unb  nod;  eine  %nial)l  anbrer,  uod;  auf= 
fädigerer  entfielen  fönnen  oljue  bemerfbare  geiftige  Störung.  2)ag  ©cljirn  hc- 
weift  al;§  ^entralljerb  be»  2thcn§  in  ftaunen^werter  2Beife  bie  gäl)igfeit,  fid;  neränber^ 
kn  Sageöerliältniffen  anjupaffen  unb  fid;  für  ©inengung  an  einer  Stelle  burd;  ftärfere 
(Sntwicfelung  in  anbern  9iid)tungen  fdjablo^  5U  Ijalten.  ©ewiß  wirft  bie  fünftlid)e  Um= 
formung  beS  i^opfe^  unter  Umftänben  auf  bie  ©eljirnentwideütng  fdjäblid;,  aber  ebenfo 
gewiß  l^at  man  big  je^t  bie  2tnfc^auungen  über  bie  ungünftige  ©inwirfung  ber  Sd;äbel- 
plaftif  auf  bie  ^fydje  übertrieben. 


SaTjnVlrtftif;  Wdc^cU  «nb  9lafcuumformuuö. 

Unter  ben  3Serfudjen,  bem  5^örper  ober  wenigfteng  bem  ©efid;te  ein  „tieräf;nlid;eg"  3Iug= 
feljen  ju  geben,  befi^en  bie  uerfdjiebenen  S3earbeitungen  bzv  ißäijm,  weldje  wir  uielfad; 
über  bie  ©rbe  uerbreitet  antreffen,  eine,  wie  u.  ^Ijering  finbet,  befonberg  etljuograpljifd; 
l;ol)e  a3ebeutung.     (S»  ergibt  fidj,   baß  tro^  weiter  a>erbreitung  beftimmter  Sitten  ber 
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3ar)nuinformuuö  bod)  eine  ^ugeljörigfeit  ber  t)erfd;iebencit  gjletljobeu  bicfer  2(rt  ber  5lörper= 
ücrfc^önerung  gu  beftimmten  a^affen  iinb  Stämmen  faiim  gu  rerfennen  ift. 

®ic  Slrten  ber  Sabiiplafti!  finb  feljr  nerfrfjieben.  ^eu  emfad;ftcn  %ali  [teilt  bas  färben 
ber  3ä(;ne  bar.  edjraarsfärbeu  ber  ^äljue  ift  im  malaiif djen  ^nfelgebiete  fjäufig,  balb 
mit  geilung  ber  Saljnfronen  fombiniert,  balb  für  fid;  allein;  aud;  bie  uerijcirateten  3apa= 
nerinnen  itnb  bie  grauen  uon  S3irma  fnrben  bie  .Säfjne  fd^raars.  2)a§  gärben  ber  Bäfjue 
fiubet  fid)  aber  ebenfaH-^  in  Slfrifa,  wo  bie  grauen  von  33ornu  ifjre  Bäfjue  rot  färben.  Sie 
übrigen  33earbeitungen  bei  ©ebiffe^^  beftel^en  teill  in  fünftlidier  Bearbeitung  ber  3äf)ne, 
teil!  im  SluSäieljen  berfelben.  S^ie  (entere  Sitte  rairb  be§  3af)ntt)ed)felg  wegen  in  ber 
9{egel  erft  mit  beut  10.  bi§  12.  3al;re  ober  bei  ber  93cannbarfeit^5erf(ärung,  mand}mal 
erft  ror  ber  ^eirat  ausgeübt,  gür  ha§  2(u§5ief)en  ber  Bäljnc  al§  3]erfdjönerungg= 
mittet  gibt  c§>  brei  Dcrfdjiebene  „Zentren:  9(frifa  unb  3tuftralien,  wo  t§>  fid)  babei  um 

nationale  3lu!§3eid;nung  Ijanbclt, 
unb  ba§  öftlidje  ^^oh)nefien,  wo  ber 
öebraud)  al§>  STraucroerftümmctung 
auftritt,  ß»  werben  je  nad)  ben 
Stämmen  obere  ober  untere,  einer 
ober  mefjrere  Sdjueibeääfine  an§>' 
geriffen.  5)ie3ufpi^ung  ber3ät)ne 
ift  üor  allem  htn  ed;ten  9tegeri)öt= 
fern  eigen,  unb  c§>  wirb  babei  in 
ber  9iegel  ber  S^l)n  nidjt  gefeilt, 
fonbern  mit  ber  klinge  unb  bcm 
Jammer  bef)auen.  Sei  hcn  33antu= 
uölfern  fommen  ©inferbungen  ber 
3äl)ne  mit  ^acfcnbilbung  üor  (gig. 
5,  6,  7,  8).  Si>o  babei  ber  ©cbraud), 
bie  S(^l)m  gU  feilen,  fidj  fiubet,  bie= 
neu  Steine  al;!  ^nftrumente.  S)a§ 
geilen  ber  S'-'^ljm  ift  in  feljr  t)er= 
fdjiebener  Sl>eife  bei  ben  9Jialaien 
bey  ^ubifc^en  Slrdjipell  üblidj.  '^a- 
bei  wirb  ber  untere  9tanb  gewöljn= 
lic^  glatt  unb  gerabe  gefeilt  unb  bie  uorbere  glädje  abgefeilt  (Aig.  9).  ^^K^'^iHl  "cnnt 
biel  „glädjenfeilung''  im  ©egcnfa^e  §ur  „9telieffeilung'',  bei  weld;  letzterer  ein  3:^eil  ber 
vorbern,  mit  Sdjmelj  uerfcljenen  glädje  be§  ^i^^ji^«^-'  i'^  (^3eftalt  eine»  Sreiede»  fteljen  bleibt, 
wätjrenb  bie  fcitlidjcu  Xeile  ber  uorbern  glädje  be»  3ß()J^c-'  abgefeilt  unb  gefdjwärjt  werben 
(gig.  li>,  11, 12),  5Dabci  wirb  ber  ^auranb  be^o  ^ß'f^"^'^  entweber  gerabe  gefeilt,  ober  ^n- 
gefpitU.  Sflelieffcilung  mit  ^^fpitutug  fiubet  fidj  auf  einige  Sunbainfeln  befdjränft  (gig.  11). 
IHuf  53orneo  unb  Gelebov,  früljer  aucb  auf  ben  ^4>ljilippimMi,  befteljt  bie  Sitte,  in  bie  obern 
Sdjneibe5äl)ne  ein  £odj  an  ber  S^orberflädje  ^u  boljren  unb  biefel  mit  ^Jietall,  womöglidj 
mit  ©olb,  au'ojufüllen.  ^ie  liserwenbung  non  (^5olb  juni  Sdjuuide  ber  3'^()"C  fommt  audj 
in  Sumatra  uor,  wo  uuxu  3rtljiU"i'tterale  au»  ©olbbledj  nmdjt.  Saftian  unb  fpäter  »Qamij 
weifen  barauf  Ijin,  ba^  dud)  unter  htn  omerifanifdjcn  Ureingebornen  (3.  33.  in  9)teinfo, 
9}iittelamerifa  2c.)  nor  atter=^  bie  ^^bnplaftif  im  öcbraudje  war.  Sie  S'-'^ijnc  würben  fpiiüg 
„gefdjliffen''  unb  gefärbt;  man  fanb  aud)  burdjboljrte  Sdjueibesäljue,  in  bereu  tunftlidje 
^ödjer  ein  blaugrünlidjer  Stein,  gut  gefdjliffen,  eingefe|5t  war.  Sodj  fdjeint  biefe  Dpe= 
ration  erft  uadj  bem  Xobe  auvgefübrt  würben  ju  fein,  uiellcidjt  aU-  Veidjenfdjmud. 


U3 

S5er jdjiebene  fyormeii  fünft(id)  mtfjgeftnllctcr  ^öljnc 

(nad)  Sagor). 

1  bi§  4   ^}a^nbcformiecimg   ber  fiabcv    au§   bcu  ^Inamaüijbcrgen  in  3nbicu 

(:!a  Cbcr»,  3b  Utiterüefer).  —  5  bis  8  Si'QffPi'jtf  S^l)"«  öoii  Siegern.  —  9  bi§12 

ffieifjjiele  Don  gliicljen»  unb  iRcIicffcitung  ber  3ä^'ic  fo"  931a[aicu. 


3af}n  =  ,  Diaßcl--  iinb  5iafenumformung.    S^umpfpfaftü. 
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©emiil  hat  bie  3'if)nv(nftif  meift  ifiren  Gk-iiiib  in  bcni  ^n^ftreben,  bcn  Svörper  ber  Seben= 
hm  311  üorfdjönerit  ober  511  fcnuäcidjneu,  wie  bav  fo  rielfad)  bciu  ^ättoraieren,  namentHd; 
bem  ©infdjuetben  ron  ^autnarben,  Siirdjdofjrcn  üon  Sippen,  Dfjren  imb  anberm,  311 
©runbe  lieot.  ^ie  Qnbiinbuen  itnb  Stänniie  mit  beformierteii  3'^f)ncn  fdjmten  mit  ^^cradituiu] 
auf  l'eiite  mit  iiürmalcm  öcbiife  (jerab,  weldje»  fie  üielfadj  mit  bem  von  ©fein  üergleidjen. 
3)ie  ©ebiffe  mit  jugefpitüen  3i^!)i^cn  gleidjen  benen  üon  Dioiibtieren,  namentlid;  benen  be§ 
5\rofobifec^,  iinb  mögen  al-o  2.i>nffc  tnefleidjt  mirflidj,  mic  man 
bef;auptct  l)at,  bcn  nonimlen  ©cbiffen  in  äl^irffamfcit  norgefjcn. 

S)er  berü()mte  beutfdje  9ieifenbe  3 «9 01^  befdjreibt  bie 
^rojcbur  ber^filjnbefjnnung  bei  bciü^abcr  am  ben  3(nnmnIIi)= 
bergen  in  ^nbien  näfjer.  Stadj  ber  ^eirat  läfjt  fidj  ber  9}iann 
hk  3ä^ne  bel;auen.  3«  ^em  gmcäe  legt  er  fid;  nieber,  ber 
^abnfiinftfer  fcl3t  eine  ^ebermcfferflinge  gegen  ben  S^fjn  nnb 
fprengt,  iubem  er  mit  einem  ^^ämmerdjen  bagegen  fdjicigt, 
fleine  Stücfdjen  ber  Saf^nfubfianj  üon  ben  a>orber5cHjnen  be^ 
CberfieferÄ,  feftener  andj  bcy  nntcrfiefers>  ah.  (T-g,l.  bie  9(b; 
bübungen,  6.  178.) 

5^ie  Sitte,  bie  9iägc(  lang  madjfen  jn  t äffen,  er^ 
innert  an  bie  l^rallen  ber  9{aubtiere.  33efannt(id)  finben 
fid)  lange  g-ingernägel  aI<o  3^icfjen,  baß  ber  33efitier  feine 
^anbarbeit  t^nt,  felbft  bei  un§;  in  G^ina  nnb  ben  benad)= 
haxkn  Säubern  finb  9iägcl  t)on  monftri)fer  Sänge  ein  5lenn= 
ieid)cn  htz-  ^M§.  3>ornefjme  Manien  bebicnen  fidj  filberner 
gntterafe,  um  bie  9cägel  ju  fdjül5en;  namentlidj  lang  finb 
bie  9cägel  djinefifdjer  2Iöfeteu,  al»  3eid)cn,  bafj  ber  fjeiltge 
'Utann  feine  raeltlidje  3(rbeit  t)errid;tet. 

3(ud;  bie  9Jafen  werben  inelfadj  plaftifd;  geformt.  Sei 
hcn  .V)ottentotten  brnrf'en  bie  93tütter  bie  Stnmpfnafen  ber  f(ei^ 
nen  ilinber  möglidjft  tief  ein,  wäljrenb,  wie  Xi)lov  ebenfalls 
bemerft,  eS  bei  ben  alten  ^l'crfern  gebräudjlid;  mar,  an  jebem  jungen  ^rinjen  bie  Diafe  fo 
au  bearbeiten,  ba^  fie  bie  ibeale  ^-orm  einer  füf;nen  2lblernofe  möglidjft  üoUfommen  erreidjte. 


Tie  §anbnägel  eiiie§  d)iucfifc()eit 
?l§{eten  (nad)  Sl)lor). 


^umvf|)(aftif. 

Ußal^re  ©efafjren  für  bie  ©efunbfjeit  birgt  bie  in  if)rcn  9(nfängen  üon  ben  Diömern 
anP:>  bem  ftaffifdjcn  3((tertume  3U  hcn  moberuen  Slulturoölfern  Ijerübergefommene  Sitte  ber 
fünftlidjcn  33ruftforbp(aftif,  bie  im  uorigen  ^^sal)rf)nnbertc  bis  sum  (S-rtrem  auÄgebilbet 
mar,  aber  ^äufig  jeljt  nodj  im  Übernmfje  fjerrfdjt. 

Tie  9ii)merinnen  sur  3cit  ber  größten  33iüte  ber  lateinifdjen  Sitteratur  unb  iinnft 
im  9(uguftcijd)en  3*-'itaIter  trugen,  wenn  bie  SebenSbfnte  3U  fd)uiinben  begann,  eine  Qh'UU 
binbe,  me(djc  bem  33ruftforbe  bie  jugenblidjc  fdjlanfc  ?^orm,  bem  33ufcn  bie  jungfräulidje 
illeinfjeit  unb  9Sö(bung  fünftlidj  5urürfgcben  follte.  3IuS  biefer  einfadjeu  $i>erfdjönerungS; 
metf)obe  beS  meiblidjeu  Körpers  cntroicfclte  fidj  baS  a}cieber,  iucld;eS  fid)  am  ©übe  beS 
rorigen  ^Q^J^^O^'H'^'^^'tS  ju  jenem  Btai)U  unb  J^ifdjbeinpan^er  auSbübete,  als  beffen 
Xrudrcfultot  mir  bie  luefpenartig  fd)(anfe  2aille  an  ben  33ilbern  unfrer  Urgroßmütter 
beiüunbern.  Si^ie  weit  fidj  hahnxä)  ber  33au  ber  23ruft  non  mafjrfjaft  fdjönen  a>erl)ältniffcu 
entfernt,  lefjren  bie  flaffifdjen  2(bbi(bungen  SömmcrringS  (3.  180  u.  181),  bie  einem 

12* 
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JJatürlid^e  unb  iünftlid)e  3]tipilbungen  ber  a^lenfc^engeftalt. 


Gin  normales  3?niftc(criifl  (DJJeöiceifdje  Scnue). 


uonuatcn  S3niftc3crüftc,  tu  bic  ibcakii  itörpcrumriffc  bcr  ^iDtcbiccifdicu  9>cmt,'§  cinocjctcljuet, 
eine  cbciifo  eutijüütc  Sdjöu{)cit  anä  beu  .3ctt  uor  bcr  erftcn  franäöfifdjeii  Sieuülutiüu  öcgen= 
übcrftellen.  9Bät)renb  beS  93iittelalter»  war  bei  ber  mänulidjeu  (jöfifdjcn"  'Jiitterfd^aft  ba^ 
Sdjuüreu  ttllßcnicin.  ,^cber  9iittcr  lüolltc  „cjeraben  i^cibeso"  fein,  imb  ha^^n  geljörten  eine 
bucite  S^Briift  unb  iiunjlidift  fdjlaufe  .stuften.     !^ie  le^tcru  würben  baljcr  von  ^uö^nb  auf 


liRumpfpraftif. 
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Gin  öurc^  3cf)nüren  bef  ormiertel  Sruftgerüft  (Dame  qu5  ber  Seit  öor  öcr  erften  franjörifi^en  aieüolution). 

5ufaiument3cid)nürt  iinb  öaDurd)  fo  lueit  ücreugert,  bafj  bie  3taf)lrü[tungen  aiix^  jener 
3cit  fc^on  011$  biefem  ©riinbe  ber  fieutigen  a}tännert3eneration  nid;t  met;r  paffen  wollen. 
5)ie  3^eu3eit  ift  bie  (Srfinberin  bev^  *Rorfettniicber$  für  ba^^  fdjöne  öc]d)(edjt.  Sie  ^üüe 
ber  toeiblidjen  a3üfte  foE  bnrdj   tjröBere  Sc^Ianftjeit  ber  Xaiik  iinb   äierüdjc  9tunDiing 
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ÜftatürHdje  unb  üinftlid^e  SJJiBHIbungcii  ber  !l}?enf(f;cngeftoft. 


ber  ^üftpartien  geljoben  werben.  3Bä^renb  ba;§  alte  S)aincnniicbcr  faft  au^fdjliclind)  bic 
^taüle  jufamiucnprefjte,  t()ut  ha^  neue  9Jliebcr  nid;t  nur  ba§,  fonbern  übt  feinen  ^rurf 
gleidjjeitig  and)  auf  bie  <Qüftfnod)en  auio. 

3it)eifelIo§  keinträdjtigt  bie  (;eutige  33tobe  bic  in  Söruft  unb  Unterleib  eingefdiloffenen 
Organe  weniger  aU  ba§>  alte  9Jiieber  unfrer  Urgrof3mütter,  aber  innnerijin  gelten  bod) 
aud;  je^t  nodf)  bie  Söarnungen  unb  2{nt(agen,  uicfd;e  unfre  beften  träte  unb  3lnatonien 
gegen  bie  2iu§TOüd)fe  ber  9JJobe  gerid;tet  Ijaben.  6ömmerring  gäf^lt  eine  ©umme  von 
()unbert  üerfd)icbenen  franffjaften  ^örpcrsuftänbcn  al§>  Söirfung  be§  Svorfettev  auf. 
2)ie  elaftifd;e  Siegbarfeit  ber  'Jtippen,  weldje  burd)  bic  nad;  unten  an  :^änge  junetjnicnben, 
ai\§>  Knorpeln  gebilbeten  a>evbinbung^?ftüdc  ber  flippen  mit  bem  Sruftbeine  nod^  cxi)öf)t 
^  wirb,  erniöglidjt  ein  ,3iifrtininenpreffen  ber  "Taille 

in  jenem  lädjcrtid;  Ijoljcn  örabe,  ber  bie  naturfdjöne 
ilörperfornt  ju  bem  ^beale  eine§  fted;enbcn  i^nfel^te» 
ummobett.  (S'io  liegt  in  ben  befonberu  ©inriditungen 
be^  3)cenfdjentorpcr^,  baf3  tro^  ber  burd)  bae  3i.^nü= 
ren  liernorgebradjten  ^I^erengerung  ht§>  Skumcx^  in 
meldjcm  bie  leben!§und)tigftcn  Drgane,  bay  ^erj 
unb  bic  iiungen,  liegen,  bie  förperlidjcn  ^Sefdjwcr- 
bcn  nteift  vcrljältniicntä^ig  geringe  finb.  3)er  un- 
tere 3::eil  be^3  23rnftforbe5  wirb  burd)  hivi  fuppel= 
förmig  aufwärts  gewölbte  3^ü^^'^)f^ß  ^on  bem 
löruftraume  abgetrennt,  liier  liegen  normal  bie 
obern  33audjeingeweibe,  bie  mädjtige  Seber  rcdjtv, 
linfy  bie  aJtilj  unb  äwifdjcn  iljucn  in  ber  fogenann= 
tcn  ^er3grube  ber  9Jiagen.  ^m  normalen  33er= 
Ijalten  ncränbcrn  biefc  Drgane  bei  jebem  2ltem5uge 
ilire  ©tellnng.  ^nbem  fid;  bie  Sungen  erweitern 
unb  ucrgröfjcrn  unb  hü§  ^^^^^^i-'djfell  babei  feine  2Böl= 
bung  attin  ncrfladjt,  rüden  bei  jeber  (S-inatmung 
bie  genannten  3]erbauung;oorgane  tiefer  Ijerab,  unb 
wir  feljen  fie  bem  cntfpred;enb  bie  2Sanb  bc^ 
Unterleiber  ftärfcr  l^eroorwölben. 
Surdj  bie  ^^^reffung  be>S  3}iiebcr^  in  ber  S:aille  werben  in  ül;nlidjer  ^^i'cife,  wie  c§, 
bei  ber  Einatmung  nornml  erfolgt,  bie  im  ^ruftforbe  unter  bem  ^wcrdjfoUc  gelegenen 
Drgane  in  bie  Unterleib^ljöljle  l)crabgebrüdt.  Saburd;  wirb  bie  aUöglidjfeit  ber  3(tem  = 
bewegung  be^  BwerdjfelleiS  teilweife  ober  faft  ganj  aufgelioben,  aber  bie  (S-lafti= 
jität  ber  kuppen  ift  fo  groj^,  bafj  burd;  eine  (Steigerung  ber  Srijätigfeit  ber  obern  ^Bruft= 
unb  Sltemmu^teln  ber  ;^ungenraum  bc5  23ruftlorbe'-:;  mit  iljrcr  ^ilfe  bod;  nod;  um  fo  uiel 
erweitert  werben  fann,  a{§>  bem  Öltcmbebürfniffe  entfpridjt.  ®ie  lUtcmbcwegungen  ber  33ruft 
werben  baburdj  bei  ftarf  gcfdjnürten  grauen  ju  wefentUd;  anbern  aly  bei  ungefdjnürten 
3)iänncrn.  3Bäl;renb  fid;  bei  le^tcrn  bei  ber  ßinatmuiug  uamentlid;  burd;  3lbflad;nng  be§ 
3wcrc^fclle§  ber  33ruftraum  i)ergröf3crt,  arbeitet  bei  ben  grauen  ju  bem  glcid;cn  ,S^Mde 
üorgüglid;  bie  9}iUi?t"utatur  ber  obern  a3ruftpartien  (vgl.  obenftcljcnbe  iHbbilbung*).    3tärferc 


SleHuuflSücväiibcruiuj  ber  öovberii 
Ccibeöroanb  bei  ber  'ültmung:  1  licimTOaime 
2  beim  äßeibc. 


^  Sic  pun^ticfte  Sinie  ontfpvidjt  ber  ftävfftcu  (iinatimuuj,  bie  cinfacr;  niKnjCjOßene  :^inic  bev 
ftävifteu  adiöatmung.  3]ou  ben  burd;  D-uer[trtd;e  uerbunbencii  Sinieu  ftcKt  bie  iiujjerc  bie  SteKiiiuj  ber 
a3ruft=33audjiDnnbung  bd  ber  geiuöfjnlidjeu  ridjigen  CSiiiatmuiig,  bie  innere  bie  6ei  ber  ruljigen  2(u§atniung 
bar.  ®ie  ftärtftc  Sluäbe^nung  erfäf;rt  bic  33ruft=Sl3audju)anbung  6ci  bem  3}ianne  in  bem  untern  {■üaudy 
atniuuß),  5ci  ber  ^-rau  in  bem  o&crn  3([ifd;nitte  ('^ruftatmung). 


©c^äblid^e  SOßirlungen  be§  iTorfetteÄ. 
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förperlicfje  3(nftreiu3ungen,  roeldjc,  wie  ber  1 11113,  ^«'^  3tteni()ebürfni^3  erl)ö()cu,  oerftärfen 

biefea  iiüU)fame  9.cn<i)tn  ber  in  i^ren  33ciiicöiuiöeu  (icfjiiiDerteu  3Xtiiiun(^c^iiiafcf)ine.    ^k 

gtüfjcube  dlötc,  wdd)c  2«aiigcn  unb  Siifeii  übcrgient,  bcmcift,  baß  bann  tro^  ber  geftei= 

gerten  3(iiftrciiguiuj  bic  2(tmung  nidjt  meljr  DoUfüiiiiiicn  bem  $5cbürfiii[[e  ber  93hitbeTr)e= 

gung  unb  33Uttcrneuernng  ©eiiüge  511  Iciftcn  ocrmag. 

3^amcnt(icf;   [inb  c^  Störungen  im  normalen  l^erkufe  ber  a3lut5irfu(ation  in  hm 

Sruft^  unb  Untertcidvorgancn  unb  juiar  noriuiegenb  in  ber  Seber,  roe(cf)e  bie  un5TOeifel= 

(jafte  (Sdjäbadjfeit   be^   übermäßigen  Ginldjnürcn^^   ber  XaiKe   au^Jiimdjcn.     9(ber  nidjt 

meniger  luidjtig  [inb  bie  ar^irf  ungen  auf  bie  33eden^ 

Organe,  uuD  giuar  ftiminen  bie  ^Irjte  barin  übercin, 

baß  burd;  ben  auf  jene  Organe  au^n^eübten  Srucf 

adjiefnenuiig  unb  Xieferftellung  be^  Uterus  mit  all 

ibren  gefürd)tcten  'Ji^fgen,  lueldje  einen  fo  großen  STeit 

beffen  umfaffen,  ma§  unter  bem  9tamcn  i^ijfterie  bc= 

griffen  luirb,  (jeroorgerufcn  werben  fönne.    Sei  iu= 

genblidjen  SJitibdjen  nerengert  ber  Xxnd  be5  Slorfette3 

auf  bie  noc^  nid)t  uoüfommen  üerfnödjertcn  Ruften 

and)  biefe  unb  bamit  bie  Sedenfiöble,  bereu  gröfsere 

SSeite  gegenüber  hcn  mäiinlidjen  ^orperuerfjältniffen 

bie  Statur  bem  weiblidjen  öefd}(ed;te  aU  ein  oor= 

forgenbe;§  GJefdjeu!  für  bie  roidjtigfte  ^^eriobe  i()re3 

^afeing  a(v  lucrbeiibe  9Jtutter  auf  ben  SebeuiSiueg 

mitgegeben  (jat. 

Sa§  von  h^n  Iänblid)cn  ^äjömn  geübte  Giu= 

fc^nüren  ber  STaifle  (ebiglid)  biird;  hm  9{orfbunb  wirft 

rieaei(^t  oft  nod;  fd)äblid;er  al^  ba§  2}tieber.    Ser 

Srud  läuft  (jierbci  namentlid)  über  bie  Seber  fjin, 

unb  biefe  wirb  infolge  Daoon  gerabeju  ftranguliert. 

2lnberfeit§  finbet  fid;  unter  hen  länblidjen  STradjten 

an  üielen  Drten  ein  brettartig  fteife«  9Jtieber,  ha$, 

mit  allerlei  Sdjinud  beljäugt,  über  Den  Uuterflcibern 

al^  3ierbe  getragen  wirb,    iltan  Ijat  unter  ber  tk- 

riölferung  ber  baijrifd^en  .^od;ebene  ©etegeiiljeit,  5U 

beobadjtcn,  wie  fdjäblidj  biefe  Xradjt  wirfen  fanii, 

wenn  \k  iljren  2)rud  aud;  auf  bie  33rüfte  aulbeljut. 

Sdjwinben  biefer  widjtigen  Crganc,  oft  Ginbrüden 

ber  a3ruftwaräen  unb  bie  erfdjrcdenb  Ijolje  3terbad)fcit  ber  Säuglinge  in  jenen  ©egenben 

ift  nidjt  sum  geringen  2:eüe  bie  ^olge  jener  unfdjönen  ä)iobe,  weldje  bie  Slugübung  ber 

iiiüttcrlidjen  ^^flidjt  be§  „Stillens"  uerbiiibert. 

3ludj  uiibcabfidjtigt  wirfen  bie  geftcigerten  3liiforberuiigen  ber  Bioilifation,  benen  wir 
unfre  Einber  unterwerfen  ju  muffen  glauben,  im  Sinne  einer  fünftlidjen  Sruftforbplaftif. 
®ie  Ijoljen  Sdjultern  unb  ber  fclüefe  dli'idcn  fo  oielcr  lialberwadjfener  l^Jiäbdien  an^^ 
ben  uor5ug^5weifc  gebilbeten  StänOen  ift  eine  ber  saljlreidjen  fdjäblidjen  folgen,  weldje  ba§ 
angeftrengte  Sitien  bei  an  fidj  weniger  fräftigen  ^erfonen  in  bem  bilbfamen  ^ugenbalter 
Ijeroorbringt.  ^a^  anbaltenbe  Si^eii,  weldje^^  eine  beftänbige  2tnftrengung  be^  aiüdena 
üerlangt,  läf5t  bic  :)vüdeninucfeln  um  fo  meljr  ermüben,  wenn,  wie  C'o  fo  Ijäufig  ber  %ali 
ift,  bie  3Jiugfelfräfte  fdjon  an  \id)  unDollfoinmen  entwidelt  finb.  Ser  Söanbapparat  unb 
bie  Knorpel  finb  bei  fdjwädjli(^en  rUnbern  fdjlaff  ober  weniger  elaftifd),  ber  uorwiegenbe 


Sevfriimmung  ber  aBirDcIfäutc  bei 

jungen  5Jläbd)en  infolge  angcftrengten  Sifeeu-3. 

2ie  ®enfred)te   aa  uctbcutlid)!  ba»  Tla^  ber  ajet- 

trümmuiifl. 


184  iUatürlidiie  unb  fünftU(i;e  SUfjbilbungen  ber  SJenjc^engeftalt. 

©cbrauc^  bc§  redeten  2lrmel  üeranla§t  beim  (Sil3cu  511  einer  fdjicfen  Haltung  ber  SBirbeU 
faule,  ©afjer  rüljrt  03,  ba§  bie  SBirbelfäuIenüerfrümmung  junger  SQIäbdjen,  bie  ©foliofe, 
faft  immer  eine  redjtsfeitige  ift;  bie  SBirbelfänIc  biegt  fid),  mie  bie  Slbbitbung  (©.  183)  geigt, 
meiften»  oben  nad)  xtä)t§>  fonüCi*,  unten  nad;  rcdjt»  fonfau. 

^or  bem  2tlter,  metdje^  bie  fdjTOäd}Iidjen  Siteinen  an  bie  (Sdjulban!  feffelt,  bitbet  fid^ 
mandjmal  infolge  ber  Unart,  auf  ba»  linfe  33ein  geftü^t,  fdjief  gu  fteljen,  bie  entgegen^ 
gefegte  Krümmung  qu^.  9iadj  einiger  ^eit  ift  bie  anfänglid)  au§  9cadjläffig!eit  angenom^ 
mene  f(^iefe  Haltung  gu  einer  unraillfürlii^en  geiüorben.  S)a^  S3erouf3tfein  be§  normalen 
@(eid)geraid)teg  ift  üerloren  gegangen,  bie  fdjiefe  Haltung  bringt  beim  beften  STnllen  ba§ 
täufdjenbe  ©efül;t  ber  geraben  SlörperfteHung  I;en)or.  Gnblid^  paffen  fid)  im  Saufe  ber 
^aljre  alle  ^eile:  Tln§Mn,  Slnorpel,  33änber,  ©etenfe,  ja  felbft  bie  ^nodjen,  ber  i)er= 
frümmten  Körperhaltung  an,  unb  bie  anfangt  nur  geroof)nrjeitgmäf3ige  fdjled;te  Haltung 
löirb  §ur  bleibenben,  unljeilbaren.  Um  fo  irirffamer  finb  in  ben  2tnfang§ftabien  be§  ßei= 
hm§  ronfomntene  ©tredung  unb  Umfrümmung  in  bie  entgegengefe^te  Sage,  unterftütit 
burc^  ©ymnaftif  iinh  geeignete,  ben  Slörper  int  allgemeinen  ftärfenbe  ©rnä^rung. 


SdjToäd^e  be^  S3anb=  unb  9)ht!§felapparate^  füfjrt  in  anbern  Sebenioocrl^ältniffen  gu 
anbern  fel;Iertjaften  Körperumbilbungen,  meld)e,  mie  bie  ©foliofe,  fic^  an§  einfeitiger  Slörper^ 
anftrengung  im  ^ugenbalter  erllären.  2ßir  meinen  l;ier  üorjüglic^  bie  ^Uattfü^e  junger 
©ienftboten  unb  bie  5lnidbeine  ber  Seljrlinge,  9]erl)ältniffe,  meldje  oud)  eine  geraiffe  etljno= 
grapl;if(^e  23ebeutung  für  un0  erlangen  werben,  ba  nad)  altern  33eljauptungen  ber  ^slatt= 
fuf3  bei  3kgern,  namentlid)  bei  fold)en,  meldte  in  ber  ©flauerei  geboren  mürben,  auf-- 
fallenb  l;äufig  §ur  S3eobad)tung  fommen  foU. 

S)er  ^'Uf3  beg  9)ienfd;en  ift  neben  bem  mädjtig  entmidelten  ©el^irne  ba»  ^aupt= 
d)ara!teriftifum  ber  9)ienfdjenform.  ©r  ift  nantentlidj  im  (^egenfa^e  gu  bem  Stffenfu^e  ein 
Drgan,  meld^e^  gunädjft  lebiglid;  gur  gortbemegung  be§  Körper^  bei  bem  aufredeten  ©ange 
geeignet  ift.  @r  ftellt  ein  elaftif d;e§  ©emölbe  bar,  gebübet  au§  hm  fiebcn  feft  burd;  33önber 
jufammengefügten  gufsmurselfnodjen  unb  fünf  9)iittelfu|3fnod)en,  an  meldjen  nad;  üorn  bie 
fünf  beroeglidjen  3el;en  aiä  ©nbftüde  anfilien.  Sie  geftig!eit  be^  ©tel)en§  auf  bem  S3oben, 
bie  Seidjtigfeit  bei3  ©eljen^,  bie  p^9fiologifd;e  ST^ätigfeit  ber  gujimugfeln,  ©efä§e  unb 
9krt)en  beruljen  in  l^oljem  9)iaf3e  auf  ber  ©emölbfonftruftion  besS  ^u§e»,  bei  meldjer  ber 
äuf3ere  ^ußranb  tiefer,  ber  innere  gu^ranb  Ijoljer  §u  ftel;en  fommt.  ®ie  geftigleit  beö 
^uf3geTOölbc§,  auf  beffen  ^öljc  ber  Unterfdjenfel  be§  deines  beroeglid)  aufgepflangt  ift  unb 
von  biefer  ©teile  au§  bie  gange  ilörperlaft  auf  ba^  guBgemölbe  überträgt,  berul;t  auf 
ber  ©ponnung  unb  ^eftigfeit  ber  S3änber,  wcldje  bie  'Ji'B^öurgelfnod^en  unb  9}iittelfuf3= 
fnodjen  gufammenljalten.  ©inb  biefe  33äuber  bei  fdjtoädjlidjen  jugenblidjen  ^nbioibucn 
fdjlaff  unb  fd;mäd;er,  aB  fie  normal  fein  füllten,  fo  bemirft  ber  ©rud,  ben  bie  ilörperlaft 
auf  ba^  gu^geroölbe  ausübt,  baf3  fid;  ba§  lc|5tere  iierflad;t.  CSnblid;  fteljt  ber  innere  ^uj3: 
raub  faft  ebenfo  tief  wie  ber  äuf3ere,  bie  ©ol;le  be^  %xi\]c§>  berübrt  in  ganger  Slu^belmung 
ben  33oben,  wir  l;aben  ben  d;aralteriftifd;en  „*:].slattfuf3"  vor  unv,  lueldjcr  bie  Seiftungen  bc!§ 
%u^cä  mefentlid;  beeinträd;tigt.  i^ommt  gu  ber  ©djuiäd;e  ber  gu|3bänber  im  ^ugenbalter 
noc^  bie  9iotmenbigleit,  fd;roere  Saften  gu  tragen,  fo  entmidclt  fid;  faft  au^^nal)mglo^ 
ber  ^srattfuf3. 

®cr  ^^lattfuB  fül;rt  uuy  gu  jenen  lünftlid;en  Slörperumformungen  über,  burd;  n}eld;e  bie 
gebilbctften  Aktionen  iljrem  'Juf3e  eine  ber  9}cübc  entfpred;enbe  ©eftalt  gu  geben  beftrebt  finb. 


5prattfu{5.    güpe  ber  ©r^inefinnen. 
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SSir  füuucu  c5  aiiÄfpredjen:  aik  (^ü^c  bcr  füu  öciuöfjulid)  mit  ircjenb  einem  Sd)iiljraer!e 
befleibeten  Stationen  finb  im  cnuadji'eneit  2tlter  tierfinmnert  unb  anbcrroeitig  burd^  ben 
^rud  bcr  ^ufjbefteibung  naturwibrig  üeränbert.  Sie  3e(jen  finb  rerfdjoben,  ber 
3}iitte(fnf3  ift  norn  äufnmmenQcbrüdt,  ba^S  ©cfidjt  für  eine  normale  gu^ftellnncg  burdj  ba^ 
atnbrincjcn  allju  f)of;er  9Uifä|e  verloren  tjegancjen. 

Saffen  mir  (Smropäer  unb  (Europäerinnen  um  fdjon  ricl  üon  unfern  (Hdjuljmadjern 
gefallen,  fo  erfdjcinen  bod;  bie  burd;  fie  üeranla^ten  gu|3ummobclungen  immerljin  nod) 
gering  gegen  jene  ä>cränberungen  unb  ^erfümmerungen  ber  gu^geftalt,  welche  bie  9}^obe 
öen  d)inefifd;en  grauen  auferlegt.  2Iud)  biefe  a>erunftaltungen  reil)en  fid)  infofern  ben  „tier^ 
äl;nlidjen  ä>cr(nlbungcn''  an,  al§  bcr  guj3  ber  Gljinciin  fnnftlid;  einem  ^:].^ferbeljufe 


vXi) 


Ser  ßlumjjfufe  einer  eijiiiefiir.  1    be[(f)ul;tcr  5"B  -   2  nadter  gfu| 

einem  nornmten  gufee. 


-  a  Sage  tier  fyuBtnodKn  —  4  SSergleid)  mit 


ä^nli(^  9ema(^t  wirb,  ^ni  alten  Slatai,  in  Gljina,  I;at  ein  ®amenfu§  erft  bann  2ln= 
fprud)  barauf,  fdjön  gcfunben  ju  merbcn,  menn  er  nidjt  meljr  ol0  8—10  cm  Sänge  bcfilit. 
9hir  bie  Samen  ber  l)öd}ften  Stäube,  mcldjc  nidjt  genötigt  finb,  gu  gelten,  tonnen  fid) 
biefe^  Übermaß  ber  ed;önl;eit  geftatten.  Sie  a>erfrümmung  beä  %\\^t^  toirb  fofort  bei 
bem  neugeborncn  5linbe  eingeleitet.  Gx^  merbcn  fd)on  in  ben  erften  Seben^tagen  ä3rettd)en 
(x\\  bie  gujsfeiten  unb  an  bie  gerfc  angelegt  unb  über  fie  bcr  guf3  burd;  ^inben  geiualt^ 
fam  §ufanunengefd;nürt.  9iur  bie  grofee  ^z^t  beljält  annäljcrnb  i^re  normale  Sfidjtnng, 
bie  übrigen  3eljen  werben  unter  bie  guf3fol)le  gebrängt,  ba§  gerfenbein  wirb  nadj  unten 
abgebogen,  ba§  gange  guf3gcioölbe  gufammengelrümmt.  Sabei  wirb  burd;  ben  lange  ^cit 
fortgefetiten  altfeitigen  Srud  \iQS>  2Bad;§tum  be^  Q^nsen  S"Be^  mefentlid;  beeinträchtigt, 
eo  entftcljcn  bie  f leinen  RlumpfüBdjcn  ber  Gljinefinnen,  bereu  mingiger  ©d)ul;  mit  feinem 
unnatürlid;  Ijoljcn  2lbfa^e  e^  un^  unglaublid)  erfdjeinen  läfit,  baB  ein  ermad)fcne^  mcnfdj^ 
lid)eg  öefd;öpf  fid;  feiner  bebienen  !önne.  Unfre  tUbbilbung  geigt  nad;  Söelder  bie  ilnodjcn 
eine»  nornmlen  unb  einee  d;inefifd;en  grauenfnJ3e§  ineinanber  gegeidjnct;  nidjt»  fönnte 
uns  beffer  bie  ©rüpe  ber  Störung  anfdjanlic^  madjcn. 

So  oielen  Seiben  unter5iel;t  fic^  ber  2)lenfc^  au,§  mifsgeleitetem  Sdjönljeitvtricbe! 


n.  Sie  nieiietn  Organe. 


6.  ^tX}  Hltl^  ^lut. 

Snfjfltt:  Sei-  33au  bc§  §eräen>3.  —  Sie  £>ei^3Öeiüegungcn.  —  Sie  Scfiragabevn.  —  Sie  <r-)aargefäjie.  —  Sie 
Shitabern  be§  großen  ÄreiSIaufe^S.  —  Sie  Sd^ragaberu  unb  Söhitabern  be§  fkinen  £reigtaufe§.  —  Sie 
§aitptftämme  bei- Si;mpf}gefä^c.  —  Sei- 33lutiEi-ei'3(auf  ber  inenfcf^lid^en  5ntcf;t.  —  Sieroiife  (Siniüirfimgen  auf 
bie  33Iutgefä^e.  —  Sie  §ei-5ai-ßeit.  —  Sie  ©efdjiüinbigteit  ber  ^hitbeiuegung.  —  Sei-  9h-terienpu['5.  — 
Sa§  3Cöad6§tiim  beS  §ersenä  unb  ber  großen  Shitgcfüjie.  —  Sie  3i'fnn^i"C"[efeuti3  »^es  SUiteS.  ^InU 
menge.—  Sie  2:f)eorie  ber  2(tuuuuj  unb  ber  33Iutfarbftoff. 


9Sir  l^aBen  bcn  SBuuberdau  besS  9)Zenfdjeiüei6e:3  uor  unfern  9Iucjen  entfteljeu  unb  ftd; 
bilben  fefjen.  9hin  ift  e§  unfre  2(ufgabe,  einen  ©inblid"  ju  gerainnen  in  ba0  innere 
niecfjanifrfje  ©etriebe  biefe§  üoHenbetften  unter  ben  ^unftraerfen,  toelcfje  au§>  ben  ^änben 
ber  fdjaffenben  ^^iatur  Ijeroorgegangen  finb. 

^a,  raenn  unfer  Körper  burdj[id)tiij  roäre  wie  ©la^o,  raenn  rair  burdj  ben  ger;eimni^-= 
voUcn  ©djfeier,  mit  TOeId;eui  bie  äujjern  SlörperfjüIIen  bie  innern  Organe  unb  ifjre  ^tfjätigi 
feiten  beden,  Ijinburdjbliden,  ba§  ^er5  unb  bie  X^uucjen,  bie  Drcjane  ber  Stneicjnung  unb 
5(bfdjeibung,  ber  ©mpfinbung,  33eraegung  unb  9teprobuftion  in  iljrer  ungeftörten  Xi)ät[Q= 
feit  belaujdjen  fönnten!  3((ier  rair  muffen  bie  orgnnifd)e  9}iafdjine  gerfegen,  um  ifjre 
einsclnen  2:'ei(e  unb  bie  9(rt  unb  ^Seife  itjrer  ^erfnüpfung  ju  erfennen,  unb  anS'  hm 
STeilftüden  foll  e§  uns  bann  gelingen,  ba§  ©anje  in  unfrer  3]orftenung  raieber  sufammem 
5ufel3en,  fdjöpferifd)  raieber  aufzubauen,  ^mav  üermögen  rair  bieso  nur  brud;ftüdraeife, 
aber  bie  gefetjmäfjige  SauäfjuUdjfeit  aller  animalen  Organismen  gibt  un»  aud)  bier 
raenigftenS  für  bie  nädjften  fidj  aufbrängenben  fragen  Seobadjtungymetf;oben  an  bie  ^anb, 
mdä)c  ben  SBunfd),  einen  bireften  ©iubtid  in  bie  Drgantagerung  unb  Drgant^ätigfeit  ju 
gerainnen,  raenigften;o  5um  ^eile  befriebigen. 

^reilic^,  jene  glasartig  burdjfidjtigen  f leinen  ivruften=  unb  3Seid;tiere  be^  9)ieerey, 
raeldje,  in  einem  S^^ropfen  2Baffer  ofjue  jeglidje  Störung  ifjre»  normaten  33efinben»  ein; 
gefdjioffen,  beut  mit  bem  SJtifroffope  bewaffneten  2luge  be^  ^orfdjerio  bie  ©ef;einuüffe 
iijrer  innern  £eben5oerrid)tungen  gleidjfam  freiiuißig  5ur  ^etradjtung  barbieteu,  ftefien 
in  if)ren  anatomifdjen  S^eiijättniffen  bem  9Jienfdjen  fo  fern,  bafs  bie  an  ifjuen  fidj  ergebenben 
•^eobadjtungSrefultate  fid;  nur  teilraeifc  unb  unuollftänbig  auf  ba§  I;i)d)fte  Dbjeft  ber 
3laturforfdjung  übertragen  (äffen.  9tber  and)  in  ber  oberften  ©ruppe  be^  animalen  Sebenfo, 
unter  ben  2BirbeItieren,  an  beren  Spille  im  Syfteme  ber  ,3oo(ogie  ber  9}Jenfd;  fte(;t,  fommen 
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lüenicjftcu'o  in  bcin  crftcn  ;3"96"^D"f^'^'^'^'^  U^)^  uollfomincu  burdificfjticje  SrH^feii  üor.  Qhcn 
aü§>  bem  ©ie  gefdjiüpfte  ober  md)  in  bie  oielfarf;  ötas^fjelle  Gifjülle  eingefdjioifenc  ^-ifdjdjcn 
geftattcn  bem  9Jtifrojfovifer  birefte  3(nfd)Quiuu3cn  ber  Sagerung  bcr  Ijauptfädjlid^ften 
Körperorcjane,  ber  med)anifd)en  3^()äticjfciten  bc§  ^erscnjo,  ber  23[ntc3efä|3e,  ber  ©in= 
öerocibe,  ja  and)  ^nni  Xeiie  ber  a}iu^3feln  nnb  9ceröen.  llnb  rair  bürfen  bei  ber  in  üielen 
23e5tef;nni3en  prinsipicllcn  Übereinftimnning  im  23nue  unb  in  ben  3]erridjtnn(3cn  ber  Sirbel^ 
tiere  bie  an  hm  ^ifdjdjcn  beobadjtcten  i'crfjältniffe  tro|3  ifjrer  relntiücn  Ginfadjfjeit  bireft 
nnf  bie  weit  fomplisiertern  be^  a.ltcnfd)enfürper5  übcrtraijcn. 

3j!or  allem  gilt  bai3  uon  bem  allgemeinen  Slun-tjange  ber  Sölntbeiucijung,  mit  meldjem 
mir  bie  Unterfndjung  ber  fpesicllen  Crganfnnftiünen  becjinnen.  3(riftüte(e!§,  ber  ^ecjrünber 
ber  anatomiidj  =  pf)ij[iülot3iid)en  epften  ^eobadjtnng,  fjat  bay  fid)  bemecgenbe  §er5,  roeld^eg 
er  oI)o  „fpringenben  ^]3unft'',  ah$  punctum  salieus,  im  frifd;  bebrüteten  ^üfjuer^ßie 
fc^on  in  einer  au}3erorbentlidj  frü(;en  33i(buu(3§epod)e  beobadjtcte,  aU$  „ein  STier  im  Xiere'' 
bejeidjnet.  Unb  gemifj  fetjen  bie  aftiüen  Bewegungen  be!§  ^erseuy  uameutlid;  unter  bem 
ä>ergri)^erung!ogfa[e  bei  bem  eben  au§  bem  Gie  gefdjlüpften  gnfdjdjen  munberbar  genug 
aui3.  2Bir  fefjen,  tuie  ha§>  f(eine,  burd;  feinen  au§>  23lut  beftefjeuben  !^n{)alt  rot  ober  rot= 
gelb  gefärbte  Drgan  fdjeinbar  freimillig  feine  ©eftalt  ueränbert,  roie  eä  in  rfjtjtljmifcfjent 
'iBedjfel  fidj  jufauunenäieljt  unb  mieber  au-Sbeljut,  unb  mir  erfenuen  babei  biret't,  ba|3  ha§> 
i^erj  baburdj  jur  Urfadje  ber  'ölutbeiuegung  uidjt  nur  in  iljui  felbft,  fonbern  in  all  ben  mit 
ifjm  sufammcntjängenben,  von  if)m  auiogeljenben  unb  in  i^m  münbenben  33(utgefäf3en  wirb. 
2(n  feinem  anberu  Drgaue  treten  bie  Sebens^bcmegungen  mit  folcfj  erfennbarer 
3)eutlid;feit  nn§>  üor  Stugen  wie  am  *Qer5en;  bie  3lftion  ber  3JtU!ofelfafern,  and;  in 
i^rer  2tbl;ängigfeit  oon  ^teroenäellen  unb  Jieroenfafern,  erfenuen  mir  uirgenbio  flarer.  So 
wirb  un!§  baio  ^erj  jn  einem  erflärcnben  23eifpiele  für  bie9JtUiofelbemegung  überijanpt.  Sdjon 
bie»  wirb  e§  redjtfertigen,  menn  mir  mit  feiner  33efdjreibung  bie  '^etrad)tung  ber  Crgan^ 
tljätigfeiten  beginnen.    Slber  in  uod)  Ijöljerm  Maf^c  gilt  baso  für  feinen  ^iifja^t/  '^^^  ^tiit- 

9i?ir  ^aben  fdjon  in  ben  üorau^Hgeljenbeu  Darlegungen  bay  23lut  a(y  ben  3taf); 
rungsfaft  beio  OrgauivmuS  bejeidjnet,  iUbi  mcldjem  alle  eiuselnen  unb  fleinften  ;Crgan= 
teile  iljr  ^ur  @rt;altuug,  ©rnäl)rung  unb  SBadjytnm  uotmeubige^ßrnäljrunggmaterial  fdjöpfen. 
Sie  S:;^ätigfeit  ber  Organe  beruljt  im  mefentlidjen  auf  ber  regelnuifsig  fortlaufenben  ä>er= 
binbung  ber  Crgauftoffe  mit  Sauerftoff  in  bem  :öorgange  ber  „organifdjen  Drybation". 
2)a§  Slut  füljrt,  um  'oa§>  Drganleben  ju  erljalten,  ben  Crganeu  nidjt  nur  bai§  „üerbreuus 
lidje"  3}iaterial,  fonbern  and)  ben  ^ur  organifdjen  ^l^erbvennung  erforberlidjen  ©auerftoff 
5U,  ber  in  gemiffem  Sinne  aud;  alio  9iäl;rftoff  ber  Organe  nnh  jmar  ahi  einer  uon  ami- 
fd)taggebenber  9Bid}tigfeit  aufgefaßt  werben  fann.  hieben  biefen  Grnäl;ruug§leiftungen  be» 
33lute^,  bie  fid)  im  allgemeinen  ali§  eine  Stoffsufufjr  ju  ben  Organen  barftellen,  fällt  bem 
Blute  bie  äiweite  Hauptaufgabe  ju,  bie  in  ben  Organen  unbraudjbar  geworbenen 
ober  unoerbraud^t  auStretenben  Stoffe  au§  biefen  aufzunehmen  unb  weggu: 
fd)affen.  ®ie  uuuerbraud)t  aujotrctenbcn  Stoffe  werben  5um  3:'eile  anberu  Organen  aly 
'Jcaljrung§ftoffe  sngcfüljrt,  foweit  fie  gur  älnteilnaljme  an  ben  Xljätigteiten  ber  Mörperorgane 
uod;  geeignet  finb.  ®in  uit^t  uubeträdjtlidjer  Steil  ber  eigentlichen  Organgerfetsnngyftoffe 
Ijat  bagegen  gerabeju  giftige  3.l%fungcn  nidjt  nur  auf  bie  Organe  unb  S^cn,  in  benen 
fie  entftanben  finb,  fonbern  auf  hzn  gefamtcn  lebenben  Organiicmu».  (£-!$  geljoren  bat)in 
uamentlid;  bie  f)ödjften  Sauerftoffoerbinbuiugen  ber  Organftoffe,  befonberg  Sloljlenfäure 
unb  ^arnftoff.  Siefe  nimmt  hivS^  Blut  in  hcn  Organen,  iubem  ey  biefelben  burdjftrömt 
unb  gleidjfam  auywäfdjt,  burd;  S^iffufion  in  fid)  auf  unb  bringt  fie  in  ben  „3tuyfdjeibungc^= 
Organen'',  namentlid)  ben  ;^ungen,  ber  .<Qaut  unb  ben  9iieren,  aber  5um  geringen  Steile 
aud;  im  Berbauung^fauale,  ^ur  3tuyfd;eiöung. 
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§er5  unb  33lut. 


liefen  kiben  3tufgabeii  ö^^i'öt  t)a§  33hit  cor  allem  ül§>  f^Iüffißfeit,  lueldje  burd) 
ben  9J?ed)niU!§mu!3  be§  ^erjeng  in  beftänbiger  33eiüegitng  crfjalteu  mirb.  2}iit 
bem  ^eräen  [teljt  ein  üieloergiüeigteS  Sföljrenfyftem  in  a3erbinbung,  anä  Sdjtagabern  ober 
3trterien  unb  23Intabern  ober  Sßenen  beftefienb,  roeld)e,  üon  bent  bergen  au^^gefjenb  unb  §n 
bem  .^er^en  surüdfcfjrenb,  eine  STrt  non  SJöfjrenjirfel  barfteüen,  in  lueldjem  Slrtericn  unb 
9>enen  burd)  ein  9Jeli  Qufjcrorbcntlidj  fein  ueräiüeigter  33httgefäf3djen,  bie  ^aargefä^e  ober 
Slapillaren,  gufammenfiängen.  ®iefe  leljtern  (53efä§d)en  finb  e^,  bereu  für  glüffigfeit  unter 
ÖCiüiffen  33ebint]unöen   mef;r   ober   weniger  burdjläffige  SBanbungen  jcmn  ©toffüer!cI)r 

äiöifdjen  ^lut  unb  Drgan  eintre^ 
ten  laffen,  ouf  tueld^em  bie  (Stoffe 
5uful)r  unb  ©toffabfuf)r  burd)  bn^o 
^lut  im  Ie|3ten  ©runbe  berul)t. 
®te  glaS^eßen  gif($d)en, 
locldje  lüir  oben  aU  befonber^ 
günftige  33eobad)tung§obie!te  er= 
iuät)nten,  geigen  un§  bei  t)oEfom= 
menem  2.Isol)lbefinben  ba^  .^er^ 
mit  feiner  ^(utbaf)n.  ^n  ber 
9JIitte  ber  33(utba|n  fet)en  toir 
ba§  regelmäfjig  pulfierenbe  ^erj 
unb  bie  oom  .^ergen  mit  33Iut  ge= 
füllten  33Iutgefä^e.  Söir  fel)en 
bie  (£d)Iagabern,  üon  einem  rafd) 
bai)infd)ic^enben  S3Iutftrome  ge= 
rötet,  in  5ierlid)fter  SBeife  fic^  in 
bem  burd)fid)tigen  Slörper  unb 
feineu  Organen  verjTOeigen;  an 
befonberl  burd)fid)tigen  ©teHen 
erfennen  mir  fogar  bie3(uf(öfung 
ber  feinften  ^Iutgefäf5äftd)en  in 
5aI)nofef)aarfeine33IutfapiIIareu. 
2Iu»  biefem  garten  9J(afd)ennet'.e 
ber  ^aargefä|Bd)en  gei)en  hann 
lüieber  neue  weitere  33Iutgefäf3= 
djcn  r)error,  bie  fid)  in  gang  äf)n: 
lid)eräi>eife,  luie  bie  ^trterienoer; 
groeigung  erfolgte,  3u©tömmd)en 
vereinigen,  in  iüeld)en,  loie  in  ben  33(utabern  ober  2>enen,  baw  bunfelrot  geroorbene  33Iut 
in  langfamcrem  Strome  gum  ^ergen  gurüdfel)rt. 

5Der  33lutfrei§Iauf  unter  bem  äJJifroffope  an  burd)[id)tigen  lebenben  ^•ifd)d)en  ift  gerai^ 
ein^?  ber  intercffanteften  unb  grofjartigften  £eben^^pf)änomene,  iüeld)e  ber  biretten  33ctrad)= 
tung  gngänglicl)  finb.  5)er  mitroffopifd)e  Ginblid  in  ben  ^.Mutlauf  ber  :^ungcn  unb  bie 
Unterfud)ung  ber  33Iutberoegung  in  ben  burd)fid)tigen  Sd)U)immI)äuten  an  ben  gü^en  üon 
^röfdjen  unb  im  (5d)ii)an3e  uon  %vo\ä)'-  ober  (Salamanbcrtarucn,  iüeld)e  ebcnfalliS  gelingt, 
oI)ne  2dKn  nn'b  öefunbljeit  ber  Spiere  irgenbmie  gu  becinträd)tigen,  yeroollftänbigen  ba^-' 
33ilb  be^  normalen  ©efamtbtutfreiSlaufeS.  2lber  and)  an  gefd)Iad)teten,  namentlid)  falt= 
blutigen  Spieren,  mie  ^ifd)en,  g-röfd)en  2C.,  fel)en  mir  nod)  einige  3eit  nad)  bem  3:^obe  ba§ 
.<oerg  unb  bie  ^lutgefäfje  reigbar,  unb  jeber  auf  bem  ä^iarfte  am  Safttage  gefd)Iad)tete  'Jrofd) 


rvommcr  unb  SBorf oiuiiier  bc5  mcnjdjlidjcu  ^cvjcn». 
I   SinU  ajürfnmnu'v  —  II  linfe  iiammcr  —  III  rcd)te  ißortammev  —  IV  redjte 


Schematische  Darstellung  des  Blutkreislaufs  und  des  Herzens. 

aSchcmia  (li\s  Hoi^zeiis.     b  c  Dxtrclischnitle  dui-cli  das  Herz,     d  c  Die  beadcm  HiM-zTiälflen  ^etretoit. 


^eräfieraegungcn.    i^au  bor  .Cxn-jpumpe. 
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aibt  un§  6)e(ci]cnfjcit,  ba5  i^erj  and)  nad)  feiner  üoilfomiucneu  ^reumtiuj  au§  beut  9Scr= 
baube  be§  Dröaui-^nuhJ  nod)  faft  uiiöeftört  fortfdjlagen  311  feljeu.  aisenii  ba§  au^^gcfdjmttenc 
;yrofd;fjer3  üertroduet,  ftcllt  e^  feine  pidfiereiiben  Sciueiiunc]en  ein;  wir  fönnen  aber  bei 
tjeeigneten  a^orfefjruntjen,  namentüd)  burdj  SBerljütumj  ber  l^erbnnftnmj,  ba^S  an^ßefdjnittene 
^ers  beä  %xo]d)C§  leidet  ftnnben^,  ja  einen  Xag  lang  fortarbeiten  (äffen.  33ei  tuarmblütioen 
Sieren  unb  bei  bem  iDtenfdjen  ift  biefe  unabtjängige  Selbfttt^ätitjfeit  be§  <ger5en^3  nadj  bem 
Grtöfdjen  be^  (NJefanitlebcn^S  auf  eine  fefjr  furje  ^eitfpanne  befdjränft,  raeit  ba^  äiuftjören 
ber  33(uterneuerung  in  ber  Sttmung  unb  ber  barauS  fid;  ergebenbe  Sauerftoffnianget  besS 
mnU§  bie  rafdje  Slbnafjnie  ber  tierifdjen  w^ärnte  bebingen  unb  ba§  ^erjlcben  wie  "oaS^ 
einjeireben  aller  anbern  i^örperorgane  rafdj,  fd;ciubar  nionieutan,  üeruid)ten. 

®a  wir  in  ber  einleitenben  Überfid;t  unfer»  a3udje^  ben  ih-ei^^lauf  be^a  S3(ute!S  ciu= 
geljenb  gcfd)ilbert  {jaUn  (©.  33—35), 


fo  genüge  e^,  unter  'l'eriueifung  auf 

jene  Saricgung  un^  f)ier  ben  5I>organg 

mit  .^ilfe  bor  beigefjefteten  ^Tafel  „©dje^ 

nuitifdjeSarftcüungbeySBIutfreiylaufeS 

unbbey^er5eni5'^bernebenftef)enben3lb= 

bilbung  foiuie  ber  2lbbi(bung,  ©.  188, 

hirj  in  (S-rinnerung  ju  bringen.    ®ay 

,3entra(organ  ber  33(utbeiüegung,  ha§> 

^erj  beig  aJieufdjen,  ift  ein  anS>  ^(eifd) 

beftetjenbeS  niuS^tulöfesg  i^oljlorgan,  ein 

«QotjtmuSfel,  beffen  .^otjtraum  im  ^w- 

nern  in  üier  Hauptabteilungen,  gmci 

Qerjfammern  unb  jiuei  ^ersoor; 

fammern,   äcrfäUt.     ^e  gwei  biefcr 

igeräabteitungen,  je  eine  3[>or!annuer  unb 

eine  .^gergfammer,  münben  birett  inein= 

anber,  werben  aber  von  ben  beiben  an: 

öern  burd;  eine  üolltommene  (5djeibe= 

wanb  getrennt,  woburd;  ba»  ^erj  in 

eine  redjtc  unb  in  eine  linfe  ^älfte,  in 

„bag  redjte"  unb  „haä  linfe  ^erj", 

3erfällt.  2(uö  feber  ber  beiben  Her3= 
fammern  geljt  eine  grofje  (gdjlagaber  Ijeruor.  Slu^  ber  linfen  ^ersfammer  entfpringt  bie 
gro^e  Slörperfdjlagaber,  bie  Slorta,  iüeld;e  \)a§>  in  hcn  Zungen  gereinigte  ?T3(ut  ben  Organen 
in  saljlreidjen  ^^eräftelungen  suftrömen  läfst.  ®ie  redjte  .^ersfammer  entläßt  bie  etroa^ 
weniger  mädjtige  Äungenfdjlagaber,  bie  ^:pulmonalarterie,  weldje  baS  au^  ben  Organen 
uenö)o,  b.  t).  blaurot  unb  fauerftoffarm,  surüdfommenbe  ^lut  3unäd;ft  in  bie  Sungen  ein= 
pumpt.  3n  bie  beiben  $öorfammern  münben  bie  großen  ^^enen  ein,  in  bie  redete  ä)or^ 
fammer  bie  beiben  Holjlucnen,  in  weldjen  ba^  Slut  im  „großen  S^rei^SlaulV  3U  bem  .fersen 
3urüdftrömt,  in  bie  linfe  bie  oier  Sungcnoenen,  weldje  ba§  in  ber  3ltmung  Ijeürot  gewor^ 
bene  33lut  im  „fleinen  5U-eiglaufe''  auio  ben  Sungen  in  baiS  linfe  «gers  leiten. 

Unfer  «geii  arbeitet  alö  ein  boppelteS  ^^^umpwerf,  beffen  beibe  STeile,  bag  redjte  unb 
bag  linfe  ^erg,  gwar  gleidj3eitig  bewegt  werben,  aber  eine  uerfdjiebene  3trbeit  uerridjten. 
3luf  ber  Sljätigfeit  be§  linfen  ^erseuiS  beruljt  bie  33lutbewegung  in  bem  au^gcbel;nteu  ©e= 
fcifsnefee  be^  grofjen  ober  5lörperfrei§laufe§,  wäljrenb  bem  redjten  fersen  bie  giemlidj  t)ie( 
geringere  2lrbeit  zufällt,  ba^  33lut  im  fleinen  Sü-ei^laufe,  im  Sungcnfrci^daufe,  umsutreiben. 


®ic  liii!c  .'gerjtQiitmcr,  geöffnet. 

a  §erjf(eifd)  bct  ftiimmmuaub  —  b  «paviUarmuäicIu  —  c  Scrjucnfabcii  bot 

Sc3cinat)pe  d  —  e  SßovfnmmfnBaub  —  f  jiuci  at!aöentaid)eiiEIappcn  bcv 

9lorta  g.  —  Die  ipfcite  6cäei(i)tieii  bie  ÜJidjtungcii  bei  iBtutlaufcä. 


190  öerj  iinb  äUut. 

2(üe  nonnal  ftärfcr  nrbeitcubcu  ficifdjiiicu,  b.  (i.  inuÄfu(ö)cu,  Organe  unfern  Körper;?  feigen 
mir  relatiü  ftärfer  entiüidelt  aU  fd^tuädjcr  arbeitenbe.  S)ie  ^>cr[d;iebenl)eit  in  ber  ä3anb= 
bidc  nnb  ber  c^efamten  ^Jiafienentiyicfehnui  in  ben  beiben  .'öerjtintften  cntfpric^t  biefcm 
öcfetiinäjjicjcn  iknljaltcn.  !Da^  linfe  ^;>er3  ift,  feiner  [tärfern  iiJtrbeitc^eiftung  angcpaf?!, 
bidfroanbicier  nnb  maffiger  qI§  ba^  redete,  nnb  ba-5)elbc  tjift  uon  ben  beiben  am 
ben  .^cr^fanunern  entfpnngcnbcn  großen  Sd)[agabern. 

2)ie  äßirhincj  ber  ^oppelpumpe  be«  «perlene  ift  aber  aud)  nod;  infofern  eine  groeifadje, 
üiä  jebe  ber  beiben  ^erjf^älften  abiüed;felnb  al^  ©rncfpnmpe  nnb  Sangpnmpe 
arbeitet.  Ginerfeit'o  brücft  ha§  .^er^  3.Unt  in  bic  Sdilagabern,  bic  3h-terien,  ein,  anberfeits 
fangt  ev  fid;  nad)  feiner  (Sntleernug  luieber  mit  33lut  any  ben  einnüinbenben  33lntabern,  ben 
'i>enen,  üoII,  nm  nene'§  9)caterial  jnr  Überfütjrnng  in  bie  Sd)lagabern  jn  erijatten.  ^er 
.Hreielanf  beriiljt  teil»  in  bem  forttreiben  bec^  ^Inte^-'  in  ben  3d)lagabern,  teile  in  beut 
'Jdifangen  be!§  'IMnte»  an^o  ben  i^enen.   J-ür  beiOe  3U"te  fällt  bem  i^erjen  bic  »ganptanftjabe  5n. 

Xa§  regelmäfsige  3lrbeiten  biefeso  fomplijierten  ^^Uimpioerfe»  be^  ^erjen^,  ber  regele 
mäfügc  Strom,  meldjer  oljne  Unterbredjnng  in  glcidjblcibcnber  SHd^tnng  uon  bem  .öersen 
anjcgetjt  nnb  in  ba§  ^erj  änrüdfefjrt,  märe  oljne  mcdjanifdjc  Unterftütumg  bnrd)  illappen 
ober  $Bentüe,  meldje  ben  ebenfo  genannten  3lpparaten  in  hen  Sföljrenteitungen  ber  9}ied)anif 
in  ifjrer  Üi>irfnng  entfprcd)cn,  nnmöglid).  Qebe  Störnng  ber  ik'ntiltbätigfeit,  3.  ^.  infolge 
uon  organifd;eii  (5rfraiifungcn  ber  §er5t1appen,  rnft  eine  entfpredjcnbe  Störnng  im  Slnt- 
frei'olanfe  I;eroor.  Sie  rier  Ijäntigen  illappenüe utile  be»  i^erjen^  fte(;en  an  ben 
9}iiinbnng'5ftellen  ber  5Isorfammern  in  bie  klammern  foroie  an  ben  3tnfang§ftü(fen  ber  ane 
hm  .spersfammern  entfpringenbcn  grofjen  3lrterien.  '^ei  gefnnbem  $l>er()a(ten  geftattcn 
fie  bie  ;-13Iutberoegnng  nnr  im  Sinne  be^  Kreisläufe»  baburd;,  ba§  fie  fic^  jebem 
^iüdioärtioftrömcn  bey  äMnteS  oollfommen  rciberfet^en.  3Ind)  in  33lutgefäf,en  nnb  jmar  in 
5alj{roidjcn  iMutabern,  'ik'nen,  finben  fidj  ät)nlid)e  .Hlappenoentile  mie  an  ben  ^Jiünbnngon 
ber  großen  Sdjtagabern  am  ^er^en,  loekbc  einen  ^){üd'ftn^  beS  33lnte!3  in  ben  ^Mmn  un- 
möglid)  madjcn,  fo  bafj  ba'5  33lnt  in  ben  'iscnen  megen  biefer  S\Iappeneinrid)tnngen  nur  in 
ber  ')iid)tung  5um  .^er^en  ftrömen  tann.  3lnd)  in  ben  i'ijmpljgefäfjcn,  meldje  eine  3lrt  uon 
i'lnljang  beS  äienenfijftemeS  barftellen,  unb  boren  flüffiger  Snljolt,  bie  Spmpl^e,  uormiegenb 
uon  bem  ,§crjeu  mie  baS  3Sorbhit  angefaugt  mirb,  fteben  3ab(reid)e  foldje  Älappcnuentile 
mie  in  hcn  Ü^enen,  mit  ber  gleidien  med)anifd)en  '-ik^beutung  für  bie  rKiditung  be»  ^Inffig^ 
feiteftromcio  (f.  9lbbilOung,  S.  74). 

Sa!o  .§er5  ift  ein  felbftänbig  entuiidelter  3tbfd)nitt  bev '^Uutgefäf^fi)ftemev, 
unb  mie  c;?  fid;  in  feiner  erften  Ci'utfteljungÄpcriobe  alc^  ein  röbrenförmiger,  fid)  ueräftelnber 
Sdjland)  barftellt  (ugl.  bie  STafel  „(£-ntmi(fetnng'?ftabien  be»  3Jienfd)enl)er3eni"  bei  <B.  138), 
fo  entfprid)t  and)  in  uoUfominen  entuiirfVltcm  ^nftanbe  fein  anatomifd)er  '^^an  im  allgemei- 
nen iiod)  immer  bem  ber  übrigen  'iMutgefäfn^  (ogl.  bie  Tafel  „Onliifjc  nnb  lliuv-felfaferuerlauf 
be!§  ^erjens"  bei  S.  193).  äi>ie  bei  allen  bebeutenbern  ^){ölirengcbilben  bee  animalen  Cr= 
ganiSmuS,  fo  beftebt  am\)  bie  'iininb  ber  grönern  ^Mutgefäfte  anS  brei  .<oauptfd)id)ten,  uon 
benen  bie  bauptfadiUdj  auv  Diuvfelfaferii,  b.  l).  am  Jleifd)fafern,  gebilbete  l)iittelfd)id)t  bie 
mädjtigfte  ift.  ®ie  ,'\niienfläd)e  ber  grofjen  'i^lutgefäftröl^ren  mirb  auStapejiert  uon  einem  ane- 
ulatten  -gellen  beftebenben  .s>äutd)en,  bac^  feinem  '^Mutgefäfuv  '^ni-b  Hid)t  bem  .'öerjen,  feljlt. 
S^ann  folgt  nad)  innen  anf  eine  mehr  ober  meniger  entmidelte  binOegeioebige  Vage  ein  „elafti= 
fc^es"  <0äutd)cn.  Siesnfammen  merben  aU  oimenbaut  ber  'iMutgefüf3e  beseidjnet.  i'inf5er= 
lid)  merben  bie  gröfu'rn  'iMntgefäfu'öbren  uon  bor  änfun-n  ('')efäfU)ant,  am  kufigem  '^^iiibe-- 
gemebe  mit  elaftildjen  AnfcrnetuMi  boftebenb,  überwogen.  :Kameiitlid)  an  ticn  Sdjlagabern  finb 
biefe  fleifd;igen  äi>anbfdjid)ten  ftarf  entiuicfelt,  nnb  am.s^er^en  übermiegt  bie  a)iaffe  ber  (^-leifdj^ 
fafer  fo  bebentenb,  baf?  fidi  un->  bac^  gan^e  Trgan,  loie  gefagt,  aU  ein  •Qoljlmnefel  präfentiert. 
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ü6raoI)l  e§  nucfj  bie  Ijäutigeii  2(uf3eu=  imb  ^nnenfd^idjten  ber  großen  33rutgefä§e  unb  graor 
in  relatin  inädjtic^er  9lu;obUbunc3  befi^t. 

5}ie  ©eftalt  bCiS  ganjcn  <Qcr3en»  ift  unveijelmä^ig  fet^clförinig,  ber  obere  ^teil  ift 
breiter  unb  bidfer  nnb  wirb  al§>  ^^zx^haiis^  von  ber  §er§fpi^e  iiuterfdjieben  (f.  bie  Wi- 
gef)eftete  STafel  „Sa§  «gers  beio  9Jtenfd;en").  Über  bie  ^erjbaft'o  erf^eben  fid)  bie  grof3en  ^(ut= 
öefä^ftäntme,  von  meldj^n  fid;  bie  ä>enen  in  bie  «gerjbafiS  bireft  einfenfen.  5)ie  üorbere, 
obere  «Qergftädje  ift  ftarf  geiuölbt,  bie  untere  bacjcgen  ftadjer.  Über  beibe  g-lMjen  läuft  al§ 
äußere  Stnbeutung  ber  im  ^""ern  be^  .«öersen^  liegenbcn  ©djeiberoonb  eine  Säng§furd)e 
üon  ber  ^erjfpi^e  jur  Snfi§.  (Senfredjt  auf  bie  9ii($tung  ber  £äng§furd)e  um^ieljt,  ber  S3afi§ 
näljer  ai§>  ber©pt|e,  eine  namentlid)  an  ber  platten  «ger^ffädje  unb  benDtänbern  tiefe  £rei»= 
furd^e  ba§  ganje  §erg  unb  beutet  bie  2:'rcnnung  bei  ^er^enS  in  ben  über  ber  {^urd;e  ge= 
legenen  33orfammerabfd)nitt  unb 
hcn  unter  berfetben  licgenben 
Äanunerabf($nitt  an.  ^n  biefen 
beiben  g'U^cfjen  üerfaufen  bie  rei: 
djen  33(utgefä§e  be»  .^erjen*,  bie 
ih-auäfc^tagabern  unb  33enen,  be= 
reu  ^aargefäfse  in  einem  bidjten 
3ie^e  rec^tediger  9Jtafdjen  bie 
c^ergmuSfelfafern  umfpiunen. 

S)ie  ©efamtgrö^e  bei 
^er5en§unbfein©en)id;t  finb, 
aud^  abgefel)en  üon  ben  SSerän^ 
berungen  ber  ©rö^e  unb  g-orm 
bei  ber^erspulfation,  siemlid^  be= 
beutenben  inbioibueKen  (Sdjman: 
tungen  unterworfen.  Sal  mitt= 
lere  ©eraidit  bei  SJienfc^enljeräenl 
beträgt  etwa  300  g,  el  fdjwanft 
normal  giDifi^en  210  unb  450  g. 
Sei  grauen  ift  bal  ^erj  im  ®urd)= 
fc^nitte    etroal    fteiner    all   bei 

gj^ännern;  überljaupt  Ijängt  bie  »geräenttoid'elung  auf  bal  innigfte  mit  ber  ©efamtent^ 
tüidelung  bei  Drganilmul  unb  ber  aJiulfulatur  sufamuten. 

'ii^aS'  ^erg  wirb  üon  einer  eignen,  -oollfornmen  gefd)loffenen  Ijäutigen  <oülle,  bem 
^ergbeutel,  fadartig  umgeben  unb  in  feiner  Sage  befeftigt.  2ln  bem  ^ergbeutel  wirb 
ein  äufeerel  unb  ein  innerel  93latt  unterfdjieben,  weldje  feft  miteinanber  üermadjfen 
finb.  5^al  äuf5ere  SBlatt  Ijängt  mit  bev  äuf^ern  G5efä{3ljaut  ber  grofsen,  aul  bem  ."gerjen 
eutfpringenben  33lutgcfäJ3e  bireft  ^ufammcn,  uenoädjft  gleicbfam  mit  berfelben,  fo  bafj  bie 
bem  ^erjen  nädjftgelegenen  3lbfd)nitte  ebenfalll  in  ber  ^ersbeutelljöljle  fteden.  '^aä  innere 
33latt  bei  <0et"^^^eutell  fdjiägt  fid)  an  ber  genannten  ^öerroadjfunglftelle  auf  bie  grof3en 
©efä^e  unb  oon  ba  auf  ha§>  .«gers  Ijerüber  uub  umfleibet  balfclbe  aiä  eine  bünne,  glatte, 
mit  il)m  üermadifene,  burc^fidjtige  ^aut,  unter  weldjer  namentlid;  in  ben  £ängl=  unb  Duer= 
rinnen  unb  an  ber  Spitje  etmal  ^ett  abgelagert  ift.  Sie  .^oljle  hc§>  .^ersbcntell  erfdieint 
al§>  ein  mädjtiger  „Spaltraum",  meldjer  bie  äufjcre  ^eräljaut  in  gwei  getrennte  Sagen  teilt, 
in  bereu  3wifdjenraume  fid;  eine  geringe  SJienge,  faum  ein  Söffet  roll,  lt;mpl;artigcr  5'lii[= 
figfeit,  ber  ^er^bentelflüffigfeit,  befinbet.  Surd;  fie  wirb  bie  ^erjoberflädjc  fend;t 
unb  fd;lüpfrig  erl;alten  uub  baburd;  bie  ^eräbcmegung  unterftüt^. 


2üp09ra})l)ie  bev  Sungcn:  unb  ^U'Vägreujcn  bei  ber  'iitmitng. 
Stcfliiiig  beä  3iuprcöfeHe§  a  bei  ni()ifler  ^Itmuiio,— a' bdtiefftet  9lu?atmuiig.  — a^ei 
ticfftct  einotmung;  —  h'  ©cJamtgröBe  6c3  .f^erjcn?;  —  b  2eil  bei  .^cvjciia,  ber 
bd  tutjigct  Sltmuiig  üoii  ben  SmQtn  uiigebedt  bleibt;  —  b^  Seil  bei  ^crjen«,  ber 
bei  ftörffter  einatmiinij,  unb  —  b^  ber  bei  fiär!fter  luSatmung  ungebeeft  bleibt. 
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^erj  unb  33Iut. 


S)a5  .«gerj  ift  in  ber  SJcitte  bcr  93ruft()öl;(e  etma§>  nacf)  Unfö  gelagert.  @g  raenbet 
fic^  mit  feiner  ©pil^e  nad)  linB  oorn  unb  unten,  mit  ber  breitern  53afiy  nad;  red)t§  oben 
unb  Ijinten.  Sie  ."gersbafiio  liegt  l^inter  beut  9JiittcIftüde  be^  SSrnftbeineS  unb  'otn  Slnor= 
peln  ber  oierten  h\§  fünften  rcdjten  9tippe,  bie  «geräfpil^e  liegt  geraöfjnüd;  (inf»  §iüifd)en 
ben  Slnorpeln  unb  Guben  ber  fec^ften  biö  ficbenten  9{ippe.  3}tit  ber  platten  Unterftädje  liegt 
hü§  .«gers  auf  bem  fcf)nigen  2)iittelftüde  be^  ^roerdjfelleS,  burd)  beffen  2{temberoegungen  e§ 
getjüben  unb  gefent't  luirb.  dM)t§>  unb  Iinf'5  unb  ^um  Steile  and)  t)orn  unb  Ijinten  von 
bem  ^erjen  liegen  bie  Lungenflügel  unb  beden  baSfelbe  je  nad;  il^rer  ^^üllung  mit  Suft  bei 
ber  (£-in=  unb  2tu§atmung  in  üerfdjiebener  5lu§bel)nung.  Über  ber  ^eräbafiä  befinbet  fid) 
bie  (SpaltunggfteUc  ber  Luftröljre. 

äion  ben  beiben  Hauptabteilungen  be3  ^eräcnS,  in  meldje  biefe^  burd)  bie  §eräfd;eibe; 
lüanb  üollfommcn  getrennt  mirb,  liegt  bie  redjte,  ba§  redjte  ^erj  ober  Lungeuljerj, 

im  33ruftraume  nad)  uorn,  bie  linfe  3lbteilung,  ba§ 
Iin!e  ober  2lortenl)er5,  bagegen  nad^  liinten  ge^ 
roenbet.  ^ebe  ber  beiben  ^ersabteilungen  wirb  burd) 
bie  mel)rfad)  erraäl)nte  unüollftänbige  Cluerfd)eiberoanb 
in  SSorfammer  unb  ^ersfammer  gefd)ieben;  beibe  §ol)l= 
räume  ftel)en  burd)  eine  weite,  mit  einem  l)äutigen 
Jllappenücntile  ju  üerfd)lief3enbe  ouale  Öffnung  in  Slser; 
binbung. 

Sieä>orl)öfe  bilbcn  ben  obern,  an  ber  ^ersbafiy 
liegenben  flcinern  Stbfd)nitt  be§  igersen»  über  ber  Ouer^ 
rinne,  in  TOeld)er  bie  „^ranggefälse  be^  Herjen^''  oer- 
laufen.  ^eber3>oii)of  beftcl)t  an§  einem  raeitern  Sd)laud)e 
über  33eutcl,  in  hcn  bie  grofjen  3LNenenftämme  einmünben, 
unb  au§  einer  engern,  gipfelförmig  nad)  üorn  gefrümm^ 
ten  Verlängerung,  bem  „,'9eräol)re''.  Sie  33orl)öfe  nn- 
terfd)eiben  fid)  burd)  il)re  lueniger  biden,  mel)r  l)autartig 
crfd)einenben,  an  ber  ^nnenfläd^e  burd^  üorfpringenbe 
„'Dtu^felbälfd)en''  gesierten  SBanbungen  uon  ben  bidern, 
flcifd)igen  äi>änben  ber  §erä!ammern,  üüu  bcneu  bie  bc^S  linfen  Hcrjcn^  luieber  il)rerfoit» 
bie  be^  red)ten  ^ergen^  beträd)tlid)  übertrifft.  Siefe  S8erfd)iebenl)eit  ber  Side  ber  ^ersiüau; 
bungcn  bcrubt,  wie  fd)on  oben  angebeutet,  im  iücfentlid)en  auf  einer  t)erfd)ieben  mäd)tigen 
3lu>olnlbung  ber  lliuofcllagcu.  SaS  ^er^fleifd)  befte()t  an§>  bunfelroten  Jleifd); 
f afern,  beren  mifroffopifd)e  Elemente  ju  ben  „quergeftreiften  ^afern''  gel)ören,  fid^  aber 
oon  '^cn  Sfelctmuvfcln  burd)  ein  bäuflgere;?  $l^ortonuuen  uon  3>eräftelung  unb  netzartiger 
Slserbinbung  untevfd)oiben  (f.  'Jlbbilbung,  S.  193).  Sie  gröbern  5leiid)fafern  bey  §er5en!§ 
üerlaufen,  ju  platten  ober  runblid)en  ^üubeln  uereinigt,  teilö  mel)r  in  ber  £ängvrid)tung 
tum  ber  ©pit^e  gegen  bie  33afiy,  teilsS  mel)r  in  ber  Ouerrid)tung  uon  ber  einen  5ur  anbern 
§eräfeite  binüber,  immer  aber  mct)r  ober  lueuiger  gctrümiiit  unb  goiunnben. 

Stuf  bem  !i5erlaufe  ber  ajhi^felfafern  berul)t  bie  3}Iöglid)feit  ber  ^erg: 
bemegung,  bie  in  einem  uoflfommenen  Si'fi'miiiienjielien  ber  §er3l)oI)lräume  bcftel)t,  n)o= 
burd)  alle»  in  ibncn  ent[)altenc  'i^lut  burd)  bie  gegebenen  Öffnungen  au^geprefjt  luirb.  Sie 
3ufammen3iel)ung  l)at  bie  (Srfd)laffung  ber  .'^er5mu!§felfafern  jur  ^olge,  auf  roetd)er  bie 
SBieberermeiterung  ber  .C'>er5l)oblvänme  bevulit.  'JiHil)renb  ber  Gnueitcrung  fangt  fid)  bay 
.^Qerj  auf  ben  burd)  bie  Klappcneiuricbtungen  iHn-gcfd)ricbenen  'ii^egeu  mieber  mit  ^lut  uoll. 
Saä  $i3erl)ältniä  ift  ganj  äl)nlid)  mie  bei  ben  befannten  ilautfd)uf=©prit3flafd)en.  Siefe 
beftel)en  au^$  einem  Ijobleii  .'«uuitldiutbaUe,  in  boffon  .'oöble  eine 'liöbre  luftbidit  befoftigt  ift. 


5iormaIc  Sage  be§  ^eräCiiS. 
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3ft  ber  33an  mit  Jßaffer  öefiillt,  fo  fönnen  wir  burd)  Sufammenbrüiien  feiner  SBänbe  ha§ 

9.Mfer  F)erau§fpri^cn;  (jaüen  luir  bann  bie  95>änbe  be^^  93aIIe'S  fo  laiuje  sufammengeprefst, 

biio  wir  feine  a}iünbungvrü()re  nnter  ^Baffer  gebracht  l)abcn,  fo  fangt  er  ficf)  infolge  feiner 

elaftifc^en  Sln^beljnnng  uoH  SBaffcr,  n)etc()e§  rair  huxä)  erneutes  ^ufammenpreffen  beS  53aIIe§ 

loieber  entleeren  fönnen.     ®n§   ^erj   beforgt   burcf;  feine 

aJJuSfelfttfern   baä  3nfammenpreffen  feiner  2ßanbun= 

gen  aftio  unb  fpri^t  babnrd;  ha§>  in  feinen  ^öljtungen  befinb- 

li($e  33[ut  in  bie  gegebenen  Öffnungen.    Sie  9.ßieberau5bef)  = 

nung  be»  ^erjenS,  auf  weldjer  bie  9^eufüUung  mit  33lut  burd) 

atnfaugen  bernljt,  ift  bagegen  wie  bie  beS  ilautfd^ufballeS 

ein  paffiuer,  audj  bei  bem  ^erjen,  roenigftenS  sunt  3:^ei(e,  burd; 

bie  ©taftisität  ber  Sßanbungen  ^eroorgerufener  ä>organg.    Sie 

aftiü  jnfammengepreBten  unb  uerfürsten  ^JinSfelroaubflädjen  beS 

^erjeniS  nef)men  im  2tugenblide  ber  eintretenben  3hifje  ifjre  nor; 

male  größere  g-lädjenauSbeljuung  unb  Sänge  mieber  an.    ®en 

%nteii  ber  Sltembeiuegungen  an  ber  9Bieberauiobel)nung  be»  ^er= 

jenS  werben  mir  unten  befpred)en. 

®ie  SBanbflädjen  beS  ^erjenö  ermatten  i(;re  33efäl)igung  gu 
il)rer  allfeitigen  SSerfleinerung  unh  bamit  §um  3Serfleinern  unb 
üollfommenen  ^wfö'nw'^npi^^ff'^i^  ber  uon  iljnen  eingefdjloffenen 
i^oljlräume,  mie  gefagt,  burd;  ben  eigentünüidjen  Sßerlauf  ber 
fie  ber  ^auptmaffe  nai^  sufammenfe^enben  3}^u§felfafern.  -IDie 
^IJiugfulatnr  ber  SSorfainmern  ift  üon  jener  ber  *i\ammcrn  voU- 
fommen  getrennt,  mäljrenb  bie  gafern  uon  einer  feitlidjen  i^er§=  n„ergeftreifte3Ku§feifafein 
l;älfte  auf  bie  anbre,  alfo  uon  einer  SSorfammcr  auf  bie  anbre  scs  §eräen§. 

unb  üon  einer  .^ersfamuter  auf  bie  anbre,  übergeljen.   33eibe  3Sor; 

Ijöfe  unb  beibe  »gerjfammeru  arbeiten  baljer  ftctv  gleid;jeitig,  luäljrenb  S8orl;öfe  unb  äam- 
mern  fic^  unabl)ängig  noneinanber  gufammenjicljen  fönnen.  ®ie  ^leifdjbünbel  be§  ^ergen» 
bilben  in  ilirem  S^erlanfe  grüf3entcily  Sd^leifen,  mcldje  einen  gröfjern  ober  tleinern  3lbfd;nitt 
be§  ^erjeuS  umgreifen,  fid)  in  iljren 
9tid)tungen  auf  ba§  mannigfaltigfte 
burdjfreu^^en  unbmeiftgleid)^eitigmel)r 
ober  weniger  nn:  fid;  gebrcljt  finb  (f.  bie 
beigel)eftete  3:^afel  „<2d)ema  bes  aJtu§= 
felfaferüerlaufg  beS^erjen^'O-  ^nbcm 
fid;  biefe  ajJu§felfd)leifen  burd)  itjrc 
^ufammen^ieljung  üerfür^en,  fönnen 
fie  ben  ,<got)traum  bei?  .S^er5euy  üer= 
engern  nnh  üerfdjlief3en.  3ln  ber  ^n- 
uenflädje  ber  <öer3fantmern  fpringeu 
loaräenförmige  9Jhb5felcrl)öljungen  an§>  ber  idu-igen  ^-leifdjmaffe  Ijeruür,  meldte  al§>  ^^a; 
pillar=  ober  SBargenmu^ofeln  bejeidjuct  werben  unb  fpesiell  bcm  ^er^ftappenoerfdjluffe  bleuen 
(f.  aibbilbungen,  S.  Iö9  unb  194). 

2)er  gan^e  uiclgeftaltige  innere  «goljlraum  be§  iQerjeuc  wirb  non  einer  ^nnenl^aut 
auSgefleibet,  weldje  im  wcfentlicljen  ber  oben  beicl)riebcnen  .^Jnnenljant  ber  ©d^lagabern  ent= 
fprid)t  unb  burc^  galtenbilbungen  unter  iginjutritt  befonberer  binbegewebiger  unb  elaftifc^er 
§autfd)idjten,  teilweife  and;  ^JiuSf  elf  afern,  bie  Ijäutigen  inappenoentile  be§  ^erjenS,  bie 
^er^flappen,  bilbet. 

ler  TOenfd).  I.  13 


1)k  Safc&enöeutilc  an  ber  lortn.  1  ^jatb  geöffnet  —  2  gejdjioffcn. 
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®ie  ^eräflappeii  laffen  tu  iljrein  33(iue  jiuei  üerfdjiebcne  ^ornitijpen  erfenueu.  3(m 
einfadjften  finb  bie  klappen  gebaut,  bie  af§  fleiiie  „^aHtfjüren",  roie  fic^  bie  ältere  2tna: 
tomie  aitSbrücfte,  beii  Giutritt  be-^  33{utc§  üu§  ben  ^erjfnmmern  in  bie  9(orta  unb  bie 
i^ungeufdjtagaber  regeln.  9tadj  iljrer  öeftnit  beseidineu  wir  fie  aU  fjalbmoubförmige  illap= 
pen  ober  ©emilunarflappen  (f.  21bl)ilbung,  <B.  193).  2iu  ber  9Jh'iubnng  jeber  ber  beiben 
grofseu  ©dj(agaberu  au§  bem  ."öcrjeu  fteljeu  brci  bcrartige  IjaKimoubfönnige  Etappen,  tüefc^e 
einen  geft^Ioffenen  5lran§  um  bie  2(rterienuüinbung  bilben.  Sie  crfdjeinen  a(;§  tiaud)ige, 
[ic^  in  ber  9?id;tung  gegen  bie  Strterie  f)in  öffucnbe  (jäutige  5:'a[d)cn,  je  mit  einem  Qn= 

gemadjfencn  fouüeren  unb  einem  freien 

fonfaücn  9ianbe.  Sie  berüfjren  fic^  im 
nuiSgebefmten  ^iif^o"^^  i"'t  i^ren  freien 
9{nnbern  fo  genau,  baf;  fie  ben  S^'Ö^'^Ö  ^" 
ber  Düdjtung  rou  ber  3Xrterte  ^ur  ^er^^ 
fammer  ooHfommen  oerfi^Iie^en  (f.  3Iblnü 
bung,  S.  193,  ^ig.  2).  2)agcgen  pre^t  fie 
■''  jeber  uon  ber  ^ersfanmier  Ijerfommenbe 
33[utftrom  leidjt  gegen  bie  Strterieunmnb 
an  uuD  madjt  fid;  baburd;  ben  SBeg  frei 
(f.  3tbbilbung,  S.  193,  gig.  1).  Sie  Se^ 
milunarflappen  geftatten  alfo  bem  S3hit= 
ftrcme  nur  bie  9tid)tung  au§  ber  ^ersfam^ 
mer  in  bie  2irterie,  wätireub  fie  einen 
•Hüdtritt  bey  Stuten  au§  ber  (entern  in 
bie  §er5pl;Ie  DoHfcmmen  unmöglid;  mn= 
äjen.  2(uberö  ift  ber  ^öau  ber  5l(appcn 
jroifdjen  33orfamnTer  unb  Rammer,  ber 
Segel;  ober  ^ipf^^fff^PPCJ^  (f-  neben; 
ftefjenbe  91bbilbung).  3ln  ber  weiten,  läng; 
lidjrunbeu  Öffnung,  meiere,  von  einem 
etma^o  unilftigeu  Dtanbc  umgeben,  au5  jeber 
^orfammer  in  iljre  ^erjfammer  füljrt, 
Ijäugt  ein  im  linfen^^erjeu  in  sraei,  imred)= 
ten  in  brei  (S'ubjipfcl  geteilter  Ijäutigcr,  in 
feinem  obern  3lbfd)nitte  ring»  gefdjloffener 
Sd;laud;  in  bie  5lammer  nadj  abtüärt^5  unb  befeftigt  feine  freien  9{änber  burd;  saljlreid^e 
feine,  aber  fefte  Seljnenfäbeii  an  bie  SSarjeu;  ober  "ipapillarmuyfeln,  meldje  mir  an  ber 
i^unenflädje  ber  «gersfanuner  fid)  niar5enartig  erljeben  feljen.  3ft  ba^  ^^erj  mit  33lut  gefüllt, 
unb  jieljt  e)o  fid)  nun  jum  3lu§preffen  be^Jfelbeu  sufainmen,  fo  merben  bie  ,>arfigen  Dtänber 
bey  3ivfelfftipP'-'iilrf)t«iirf>''5  augeublirflidj  fo  uoHfommen  aneinauber  gepreßt,  baß  fein  .^Tropfen 
^^lut  rüdunirt^  au§  ber  Manuner  in  bie  Sl^ortanuner  gelangen  fanu;  bie  Sebnenfabcn  l;in: 
bern  babei  ein  etroanige»  Umftülpen  bey  .Ulappenfd)laud)ey  in  bie  ^iHirtammer,  unb  bie 
^apillarmuSfeln  feftigen  burd;  3ln|panuen  unb  gegenfeitige  3tniuil)erung  ber  .sUappensipfel 
biefen  ebenfo  einfadjen  mie  finnrcidien  l^entiloerfdjluß.  5)el)nt  fid)  bie  ioersböblc  mieber 
au^,  fo  öffnet  fid)  mit  bem  3cad)(affen  bey  auf  ibm  laftenben  5)rude!o  ber  .sUappeufd)(aud), 
unb  ba'5  331ut  fann  nun  mieber  vom  'lUnljofe  ungcbinbert  in  bie  .slammer  gelangen.  2)ic 
klappen  5unfd)en  3>orfammern  un^  iUmmern  geftatten  fouad)  bem  33lute  lebiglid)  ben  9Beg 
anS'  bem  lH-)rl)ofe  in  bie  ^erjfanuner,  mäbrenb  )k  fofort  aly  „^alltbüren"  bie  Öffnungen 
fd)lief5en,  mcnn  ber  '^lutftrom  in  ber  umgefel)rten  9iid)tung  fid)  §u  bewegen  üerfud)t.    ^m 


Sic   Scget:   ober   3iPieIf(nl)pcn  bc3  ^crjcnS. 

§evi!ammctluaub   —    b   SciUltlappe   —   c  Seljnctifiibeii 
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erfdjlaffteii,  enueitcrten  ^nftanbe,  in  roelcfjein  fid)  bie  .<0er^fammcr  mit  33hit  uorifaiujt,  ftel;t 
ifjr  (jiersu  nur  ber  äöeg  anS>  bcr  33orfanimer  offen,  uuifjrenb  bie  Sd-terienmünbungen  burd; 
ba§  3"lcf)tti9en  ber  {jalbnionbfönnii]en  Älappen  uerfdjtoffen  finb.  ^kl)t  fid)  bage^en  bie 
^ersfannner  5um  3(uepreffen  be»  iölute»  sufamnien,  fo  fäflt  haS^  33entit  5U,  n)cfd)e§  an 
ber  Öffnung  in  bie  SSorfaminer  anfügt;  bagetjen  ijffnet  ber  geprefjte  33(utftrom  bie  3trterien; 
üentile  unb  bantit  ben  nngcliinbertcn  ^iit^^itt  gu  hcn  3trterien  (f.  9l6bi(bung,  S.  193). 
©leidjjeitig  finb  alfo  im  telienben  S2cv^:^m  bie  üier  ^(nppen  niemalic  gefdjioffen. 

^n  ben  Isorfjöfen  finb  äijulidje  i^erfd)(uf3einrid)tungen  iior[)anben.  ßriueitert  ]iä)  ber 
3>orf)üf  burdj  (i'rfdjlaffen  feiner  äßiinbe,  fo  fangt  er  .^(ut  (ebiglidi  auso  ben  äscnen  ein, 
mäfjrenb  hk  klappe  jroifdjen  ä>orfjof  unb  ilammer  gefdjioffen  ift.  33erengert  fidj  aber  ber 
äsortjof  burdj  ^itfammen^iefiung,  fo  uerfd)(ief3t  er  burd;  bie  ^ontraftion  feiner  ringförmig 
bie  a^enenmünbungen  umgreifenben  3Jtuefe(fafern  hen  (Eingang  uon  ber  ä>orfammer  in  bie 
'S^^mn  unb  pre^t  bay  nuibrenb  ber  Grfdjlaffung  angefaugte  ^lut  in  feine  ^erjfammer  burdj 
haä  geöffnete  SJorfammert'iappenoeutil,  bie  ^ipf^^f^^PP^/  ^^^^  (^Ö^-  ®-  200). 


SSir  fai)en  ba§  .^erj  be»  burd;fid)tigen  ^ifd)d;en!o  unifjrcnb  be^^  Seben»  in  faft  unau»; 
gefegter  rijijtljmifdjcr  ä3eroegung.  G§  sieben  fid)  feine  ;i>ori)öfe  unb  *Rammern  in  abroedjfeln^ 
bem  dlf)\)ti)mnä  ^ufammen,  erfdjtaffen  unb  erraeitern  fid)  miebcr.  Siefer  gefamtc  3>orgaiu3 
ift  ber  ^er§pul^  ober  bie  i^er^pulfation,  bie  3iifai"nte"5icfjung  be^  ^erseuv  rairb  aU 
„Sijftole",  bie  ©rmeiterung  also  „^iaftole''  beseidjuet.  Sa§  ^erj  be^  ermadjfenen  9)teufdjen 
pulfiert  ober  fi^lägt  etroa  fiebjigmal  in  ber  3)iinute. 

2(u^  ber  oben  befdjriebenen  anatomifd)en  ^Oerbinbung  ber  'gi'i^Dinuefelfafern  (ngl.  (B.  193 
unb  bie  3:^afel  bei  ©.  193)  folgt  e»,  ba§  bie  beiben  ä^ortammern  cbcnfo  mie  hk  beiben 
^er^fammern  immer  gemeinfdjaftlidj,  gteidjseitig,  arbeiten,  ^^u^l'^f)^'^  i^  h^^^  iger^pulfen 
tritt  eine  fleine  '^^aufe  ein,  in  luetd^er  ba;c  ganje  ^erj  rutjt.  Qn  biefer  auf  jebe  i^ammcr; 
jufammenjieljung  folgenben  '^aufe  finb  foiuofjt  SSorfjöfe  al^5  Rammern  erweitert  unb  l)abm 
fid;  uoUfommen  mit  33tut  üoKgefaugt.  9(uf  bie  '^aufe  folgt  junäd^ft  eine  ^wföwntßi'äi^fji'iig 
ber  3Sorfammern,  bann  eine  etiua^  länger  bauernbe  ^nfrttt^^^^i^iiäiefjung  ber  i^ammcrn  \m\) 
auf  biefe  loieber  bie  fur5e  ©efamtrufje.  33et  gefunbfjeit^gemafjcr  ^äufigfeit  ber  §er5pulfe 
nimmt  bie  ^ufammenjietiung  ber  ilammern  ettoa  jroei  j^ünfte(,  bie  (iTioeiteruug  brei  ^^^ünftel 
ber  3ß^t  in  3tnfprud),  in  nic(d)er  ein  ^erjpul^  abläuft. 

"an]  ber  ßriueiterung  be^  ^erjen»  beruljt  bie  2i>irfung,  lueldje  ba§  ^erj  aU  <Saug= 
pumpe  ausübt.  2)ie  (Srraeiterung  erfolgt,  röie  wir  Ijörten,  teit»  burdj  bie  Gtaftiäität  be^ 
§er§en)§,  unterftü{5t  burdj  ba!§  nadj  ber  3ufammen5iel)ung  luieber  reidjüdjer  in  bie  innern 
iQerggefäfse  einftrömenbe  33hit,  teil^  aber  and)  burdj  eine  pfjijfiologifdje  (Sinridjtung,  lueldje 
für  bie  gefamte  3i^^wI^tiott  ^c^  Sluteio  unb  ber  :^ijmpf)e  üon  allergrößter  ^ebeutung  ift: 
burdj  ben  Saugbrud,  -roeld^en  bie  Sungen  in  bem  33ruftraume  be»  uuüerfefjrten  Crganiy; 
nuu^  beftänbig  aushüben. 

S)ie  2ungen  finb  in  ben  33ruftraum  hiftbidjt  fo  eingefügt,  bafj  fie  and)  bei  ber  3(u^= 
atmungSftenung  bec  33ruftforbe!o  etraaS  über  ifjre  natürlidje  @röf3e,  ifjr  ä>ohnnen,  au)ogebe()nt 
finb.  äBirb  bie  Sruftijöijte  etwa  burdj  ben  Sttdj  einer  älHxffe  am  tebenben  ober  toten 
iDtenfdjen  geöffnet,  fo  baß  ber  äußere  Suftbrud  auf  bie  Sunge  einrairfen  fanu,  fo  fiuft 
bie  lUmge  fofort  auf  ibr  üerljättnisoinäßig  Heine»  nonnale»  3So(umen  gufammen.  liefen 
äufanunengefunfenen  ^^'ftanb  ber  ,^ungen  nadj  bem  öffnen  be»  33ruftraumey  fteflt  bie 
weiter  unten  gegebene  2lbbilbung  ber  ^age  be^  ^erjenö  im  ^ruftrauiue  bar,  wätjrenb  bie 
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3l66ilbunö  auf  ©.  39  bie  SSorberanfic^t  ber  ^riift=  unb  33au($eingeit}eibe,  bie  normale  '^nS-- 
befjnung  ber  Sungen  im  gefdjioffenen  Sruftraume  ^eigt.  Solange  bie  £uugenf(ügel  im 
Sruftraume  au^njcbeljut  finb,  finb  fie  auc^  vermöge  if)rer  Ijofien  ©laftijitöt  beftänbig 
beftrebt,  fidj  ouf  ein  fleinereso  $8o(umen  §ufammen§ugief)en.  Saburd;  üben  fie  fortgefe^t 
auf  alle  in  ber  33ruftt;öI;Ie  liegenben  unb  biefe  umgrenjenben  Organe  einen  ©augbrud 
(negatiuen  ®ru(f)  an§,  burd^  raeldjen  bie  betreffenben  Organe  in  ben  ^anm  fiineingejogen 
TOerben,  -roeld^er  ron  ben  elaftifd;  au^njcbe^nten,  fid;  ju  rerfleinern  ftrebenben  Sungen  ein= 
genommen  ift.  2lu§  biefem  ©runbe  feljen  loir  an  feljr  magern  ^erfonen  bie  3i^U<^en= 
räume  git)ifd;en  ben  S^tippen  an  ber  23ruftoberflädje  bei  jeber  ©inatmung,  wobei  bie  Sungen 
nodj  mefjr  auSgebeljut  raerben,  ftärfer  einfinfen.  ^n  berfelben  SÖeife  ühQn  bie  Sungen 
normal  beftänbig  eine  au^beljnenbe  SBirfnng  auf  ha§>  ^er§  au^,  nod;  ftärfer  in  ber  @in= 
atmung  alä  in  ber  StuSatmung,  unb  beteiligen  fid^  bamit  an  ber  ©rioeiterung  be§  ^erjen^ 
in  bcffen  erfdjlafftem  3iiftanbe. 

®ie  ^ergpulfation  ift  mit  gormänberungcn  be^  gangen  ^erjeng  üerbunben. 
Stile  3Jtu§feIn  werben  bei  iljrer  pt)ijfio(ogifdjen  ^ufanunenjiefiung  fürger  unb  bider,  ebenfo 
haSi  ^erj.  2lu§erbem  fteigt  bei  jeber  3iifaiiiiuen5icbung  bie  ^ersbafi^  etioa^  nad)  abioärt;?, 
luäljrenb  bie  ^erjfpi^e  etioa^  nadj  -oormärt^  gerüdt  nnh  geljoben  wirb,  inbem  fid;  ha§  ^erj 
um  eine  burd;  bie  S^anuuerbafi»  getjenbe  ibeale  Oueradjfenlinie  brel^t.  S)iefel  „Stufrid^ten 
ber  ^eräfpi^e"  infolge  ber  ^crsfontraftion  beiuirft  ben  bei  ben  meiften  a)ienfdjen  äiüifdjen 
ber  fünften  unb  fedjften  9iippe  ju  füfjtenben  ^ergfdjlag  ober  §er§fto§,  ber  bei  magern 
^^erfonen  unb  bei  franft;aft  üerftärfter  ^erjttjätigfeit  ben  3'üifd;enrippenraum,  an  tneld^em 
bie  ^eräfpi^e  anliegt,  fidjtbar  in  bie  ^öl)c  wölbt.  3tm  ftärfften  ift  ber  ^eräfto^  ju  bcmerfen 
wätjrenb  ber  2tu)3atmung.  33ei  fel^r  tiefer  Einatmung  werben  bie  Sungen  fo  ftar!  anä- 
gebeljnt,  'i)ü^  fid;  bie  Sungenränber  über  ba§  §erg  legen  unb  feine  Bewegungen  baburd; 
verberfen  (f.  Stbbilbung,  <B.  191). 

S)er  ;i5erfdjluf5  ber  ^erjüappen  bei  ber  ^ufammenjieljung  unb  Stu^beljnung  be§  <Qer3en§ 
gefd)iel)t  fo  rafd)  unb  mit  foldjer  Energie,  ba§  in  ben  augcfpannten  Elappeuljäutcn  baburd; 
mufifalifd;  tönenbe  ©d;wingungen  l;eroorgerufen  werben.  Wlan  betommt  biefe  ^erjtöne 
§u  l;ören,  wenn  mau  ha§  Dl;r  in  ber  .^erggegenb  an  bie  23ruftwanb  anlegt.  S)er  erfte 
^erjton  entfpridjt  ber  3ufan:men5iel)ung,  ber  Sijftole  be§  .^ergenso,  unb  Ijält  fo  lange  an 
wie  biefe;  ber  jweite  .^ergton  entfpridjt  ber  3lu;§bel)nung  hcv  ^erjenö,  ber  S)iafto(e.  ^lu^if^^ft)» 
entfteljt  ber  biaftolifd;e  .»g ergton  burd;  hcn  plötUidjcn  tTappenben  33erfd)tuf3  ber  Ijalbmoub- 
formigen  .»gcräflappen  ber  beiben  grofjen  uom  i^ergen  entfpringenbeu  3trterien.  S)er  ft)fto: 
lifd;e  ^ergton  wirb  am  bcutlidjften  an  ber  ©teile  be^  ^ergflo^eS  gcljört,  er  ift  mel;r  bumpf 
unb  anbauernb,  wälirenb  ber  biaftolifdje  ^crgtou,  hm  man  am  bcutlidjften  rcd;t§  unb  linfy 
uom  33ruftraume,  im  brittcn  Siippcngwifdjeuraume,  l;ört,  lurg  flappenb  unb  Ijcll  ift.  3)i an 
war  bi^ljer  nid;t  gweifelljaft,  ba|3  ber  fi)ftolifd;e  2;on  burd;  ba^  ©rsittern  ber  wäljrenb 
iljre§  58erfd;luffe!5  ftarf  gefpanntcn  il^orljoffautmerflappen  entftelje.  9ieuerbing§  wirb  bie 
^Jicinung  yertretcn,  baf?  fidj  audj  ba»  tSTäittcrn  ber  gufammcngcgogenen  a.)iU!3felfafcrn  felbft 
an  ber  3:oneräeugung  mit  beteilige.  6o  oicl  fd^eint  gewi^,  bafe  ein  mufifalifdjc^  ©rgittern 
ber  a^orljoffannuertlappcn  wirllidj  ftattfinbct;  aber  anberfeit§  Ijat  man  bie  (Srfaljrung 
gcmadjt,  baf;  jcbc  anbauernbc  aJiu^fclgufauuuengieljung  einen  fdjuuxdjcn,  bumpfen  3:on,  ben 
3Jhi^!elton,  t)erüorruft.  Siefe  beiben  Urfac^en  fdjeinen  fonad;  an  ber  (Srjeugung  bc5  erften 
^ergtoneg  beteiligt. 

Sa!o  3tuftof5cn  be»  .«gergenio  an  ber  33ruftiüanb,  ber  ^ergftoB,  nod^  nu^ljr  bie  ^crgtöne 
finb  für  ben  unterfudjenben  Strgt,  namentlidj  für  bie  (Srfennung  ron  ^eräfrantTjeiteu,  üon 
ber  allereinfdjueibenbftcn  33ebeutuug.  ®ie  .•gergtone  änbern  fidj,  wenn  eine  ber  ^gerjflappen 
irgeub   eine   Joi''»^-   ober   (ilaftigitatiSüeränberung    erfäljrt,   wie   fold;e   im  (befolge   oon 
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iperjerfranhincjen  fo  fjäiifig  eintreten.  S)ie  ^erjtöne  üertieren  bonn  il^re  mnftfalifd^e  Scftinim= 
barfeit  unb  werben  jn  blafenben,  fcfjnarrenben,  fra^enbcn  (Seräufcfjen.  ®ie  SSeränberung 
be!o  erften  ^erjtoneS  ift  an  eine  ßrfranfnng  ber  3>orI}offannnerfIappen,  be§  jineiten  an  eine 
6rfran!nng  ber  2trterienf (appen  gefnnpft.  ©§  ift  niöglid),  bnrd;  redjt§;  ober  Iinf»feitige§ 
33efjord)en  ber  SSrnftroonb  nod;  näfjer  jn  Beftintnten,  ob  ber  Ort  ber  ©rfranfnng  bem  redjten 
ober  linfen  .^erjen  angef;ört.  Gine  einfadje  33etrad;tnng  be»  ftannenc^ioerten  ä)ied;ani»ntu§ 
ber  §er§pnmpe  Iä§t  nn§  afinen,  loie  bebentenb  aiiä)  fc^on  fleine  ^efjler  in  ben  3>entil= 
uerfc^lüffen  ben  recjehnäfjigen  S^erfanf  ber  33Intben)egnng  nnb  bninit  alle  Drgantt)ätigfeiten 
beeinträd^tigen  nüiffen. 

3öir  l^aben  bie  f)of;e  IXnab^ängigfeit  ber  ^evy- 
beroegungen  oon  bem  3itfrt"^iiiß'i'[)oiiö^  J^^^t  beni  ©c: 
fanitförper  fjeroorge!)oben,  nnb  bodj  nnterliegt  e^ 
feinem  Zweifel,  ba^  aEe  normolen  9}?n§felberoegun= 
gen,  §u  benen  ja  andj  ha§>  rljijttjmifdje  ^nfammensieben 
nnb  Söieberansbefjnen  beS  ^erscn^S  gefjört,  bnrd;  2tm 
triebe  üon  feiten  be^  9tert)enfi)fteme)§  veranlagt  rcer^ 
ben.  ®a  bog  ^erj  namentlid)  lange  bei  h^n  talU 
blutigen  3:^ieren  nad;  ber  üollfommenen  3^rennnng  av3 
bem  Organilmn»,  nad;  bem  3ln§fd)neiben  au§>  ber 
33ruftt)öt;te  ber  gefdjiadjteten  ^Liere,  a(fo  nad)  ber  20- 
fnng  aßer  ^erbinbungen  mit  ben  ^t'Htratorganen  bcv 
9(eroenfr)fteme)3,  feine  rljijtfjmifdje  S^ljätigfeit  nod;  fovt= 
fe^t,  fo  werben  loir  jn  ber  5(nnaljme  gebrängt,  baf3  bay 
^erj  bie  neroöfen  3entren  feiner  33eraegnng 
in  fi(^  felbft  trage;  e§  fd;eint  bo§  ^erg,  wie  ein 
felbftänbige)§  animale»  Si^^efen,  ein  cigne^3  36ntraforgan 
ber  neroöfen  S^f^ätigfeit,  gleid)fam  ein  eigne»  @cl;irn= 
Siüdenmarf,  §u  befi^en.  Unb  luirflid)  lunrben  in  ber 
©(^eibeioanb  ber  3]orf)öfe,  an  ber  ©ren^e  giuifd^en 
Kammern  unb  S^orljöfen,  in  ber  ^interioanb  ber  Slam= 
mern  unb  an  ber  SOiünbungöftelle  ber  .t?of)Iüenen  in 
h^n  red)ten  S^ortjof  mifroffopifdjc  Slnötdjen  aii§  grauer 
unb  weiter  D^ernenfubfianj,  Ganglien,  mit  jabtreidjen 
SkroenseHen  aufgefunben.  SDiefe  bem  fi)mpatf)ifdjen 
9ierüenfijfteme-  gugetjörenben  nertiöfen  .^erjganglien  fteljen  nid;t  nur  untereinanber  burdj 
91eroenfafergef[ed;te  in  3]erbinbung,  fonbern  fenben  and)  ifjre  ^levoenf afern  in  bie  §er3= 
muSfulatur.  Sie  ^ersganglien  finb  bie  eigentlidjen  neroöfen  33eTüegung§3entren  be§ 
^erjeng,  auf  bereu  Stnreijung  ber  normale  rljptljmifdje  2lblauf  ber  .§er5puIfationen  berufjt. 
äßä^renb  be§  ungeftörten  Sebeua  ftef)t  bem  3ßntra(nerüenfi)ftcme,  bem  ©efjirne  unb  Sfiüden^ 
marfe,  lebiglid;  ein  bie  ^ersbeioegung  nad;  ©tärfe  unb  ©efd)unubigfeit  regeinber  (Sinffu^ 
§u.  S)er  9iero,  iueld;er  aU  Ijauptfädjlidjfter  „rcgulatorifdjer  lliero"  auf  bie  ^ergberoegung 
wirft,  ift  ber  §u  beix  graölf  ©el^irnneroenpaaren  säblenbe  „Ijerumfdjroeifenbe"  9lero,  ber 
Nervus  vagus,  meldjen  bie  altern  3limtomen,  ef)e  feine  Giniuirfung  and;  auf  baio  ^erj 
befannt  geworben  war,  a(§  Sungen^aJiagenneroeu  bejeid^neten.  ©ine  ftärfere  ©rregung 
be§  Vagus  f)at  eine  ißerlangfamung  ber  ^erjbewegung,  in  extremen  gäEen  fogar 
ein  geitweiligeg  ©tinftetjen  be§  ^erjenS  im  au^gebetjnten  Si'ftß'^^^/  w  ber  SDiaftoIe,  §ur 
golge.  2tnbre  3teroenf afern,  weld;e  in  ^)^n  ^aijuen  be^  ©rensftrange»  be;!  fpmpatf)ifd;cn 
Dleroenfriftemeg  oerlaufen,  aber  com  9iücfenmarfe  unb  ©eljirne  abftammen,  befd;Ieunigen 
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bagegen  burd^  il^re  ftärfere  ©rregung  bie  i^'r^deiuegiing.  Xer  regulatorifdje  @tuffu§,  raeld)er 
oon  bem  3entrntnerr)euii)fteme  auf  bie  ^er^beraegung  auiSgcübt  tücrben  fann,  beftefjt  alfo 
einerfeit^  in  einer  Ijemmenben  SBirfung,  auiogeübt  burdj  beu  Vagus,  ben  ^emmungfoueroen 
be§  ^ergeng,  unb  anberfeit^  in  einer  6efd)Ieuuigenben  'iöirfung,  roeWje  oonuiegenb  burd) 
3Sernüttching  be§  fijuipatfjif djcn  Örensftrange»,  in  weldjen  uoui  @ef)irn=9^üdenmarfe  au^o 
befd^ieunigenbe  3cerüenf afern  für  bie  .^ersbeuiegung  eintreten,  ftattfinben  fann. 

3ebe  ftcirfere  förperüdje  IHnftrengung,  lueldje  beiu  .»gerjen  bie  3(r6eit  erfdjroert,  fteigert 
bemgufolge  bie  ^erstfjätigfeit  fo  bebeutenb,  bafs  unfer  'i3eu)uf3tfein  bauon  ^totij  nefjmen  uiuf5. 
öefunb(;eit  unb  franffjaftc  .(^örpersuftänbe  fpiegeln  fidj  in  ä>eränberungen  ber  ^erjaftion 
tüiber.  Unfre  pfijdjifdje  otiniuuing  fann  fid)  nid)t  uercinbern,  löir  tonnen  nidjt  au^  nor^ 
matein  9Bo(jtbefjagen  gu  greube  ober  ^djinerj  übergetjen,  otjne  bafj  bas?  ^erj  an  biefen  '^er- 
änberungen  3(nteil  nimuit,  fd)neüer  ober  kngfamer  fdjlägt.  (Sso  gibt  fein  feinere^  9ieageng 
al^  ha^'  "gers  auf  (SonncnfcI)ein  ober  biegen,  auf  ä>ogelfang  ober  ä3luiuenbuft.  Slllen  (Sr= 
regungen,  loeklje  burd;  bie  ©inne  auf  un§>  loirfen  ober  in  ber  3]eränberung  ber  2^tjätig= 
feiten  uufrer  innern  Organe  beftefjen,  antmortet  ba^3  5)er3  burd)  fd}neUere'5  ober  (angfamere^o 
Sdjlagen.  ®abei  ift  ba§  .^Qerj  ba^^  einzige  innere  Organ,  beffen  ueränberte  ^Tfjätigfeit  uiir 
and)  int  gefunbcn  ^nftiwbe  füljten,  unb  e;?  fonnut  um  babei  5uin  33euiuHtfcin,  in  loie  tjotjeni 
Wrabe  unfer  ^il>of)(befinben  ben  Sdiiuanfungen  ber  i^erjtfjätigfeit  eutfpridjt.  ,3ft  e§  ba  ^n 
uenuunbern,  bafj  hivi  gefanite  IHltertuni  im  ^erjen  basS  loaljre  ^cntratorgan  ber  @ntpfin= 
bung  erfennen  lüollte,  nnh  bafj  fid)  biefe  XJetjre  uodj  fjente  bei  allen  S)id;tern  unb  Sieben^ 
ben  in  ©eltung  befjauptet? 

^ie  ^^erbiubung  bc»  i^^erjen^o  mit  hcn  regulatorifdjen  9^eroen  madjt  e§  möglid;,  baf3 
oon  bem  @ef;irne  unb  9{üdennuufe  au§>  jebe  ueränberte  9terueuftinuuung  fid;  auf  bas^  ijerj 
überträgt  unb  fein  ©d)[agen  bccinf(nJ3t,  mag  biefe  ^i^eränberung  ber  ^teroenftimmung  oon 
äufjern  ober  innern  Urfadjen  im  itörper  Ijeroorgerufen  fein,  ^ebe  3tbRicid)uiuj  uon  ber 
normalen  Sßärme  unfern  ilörper§,  jebe  d)emifd;e  Sifferenj  in  ber  3}cifd^ung  ber  Seben!§= 
fäfte,  uamentlid;  gröfjcrer  ober  geringerer  9vVid)tum  berfelben  an  Sauerftoff,  jebe  Dieijung 
ber  tSingeioeibe,  ber  Ijöljern  Sinnesorgane  ober  ber  äufjern  .s>aut  oeränbern  ben  §erj: 
fd;lag,  ben  fie  langfamer  ober  rafdjer,  ftärfer  ober  fd)ioäd}er  mad)en  fönnen.  ©anj  äljulid; 
üerl)alten  fidj  aber  biefelben  9{eije  aud)  in  33e,ycl}ung  auf  tcn  3(blauf  ber  3ttembcmegungen, 
unb  e^i  feljlt  unS  nur  biä  je(5t  nod)  bie  entfpredjenb  feine  iHucbilbung  ber  :öeübad)tniuj'o= 
metl;oben,  um  eS  ebenfo  beuttid;  im  einjelnen  ju  bemonftrieren,  ba^  alle  unfre  i^örper= 
Organe  benfelben  fdjmanfenben  Ginflüffen  gegenüber  M)  in  entfpredienber  "il^eife  oerlialten; 
im  allgemeinen  fül)lt  jeber  bie  allfeitige  (S-rl}öl)ung  bev  förperlid;en  ii^oljlbefinben«  infolge 
angenel)mer  Sieroenreise  ber  oerfdjiebenften  3lrt. 


'•iMirfeu  mir  auf  ben  ^^Muthiuf,  weldjer  in  t)tn  Sd;lagabern  (iHrterien),  oom  .s^er3en  aibh 
geljeuD,  in  ber  :)iid)tung  ju  ben  Organen  erfolgt,  in  ben  iölutabern  (Svenen)  bagegen,  oon 
ben  Organen  auvgebenb,  in  ber  9iid)tung  bem  .s>er,Äen  ,yigefebrt  ift,  fo  fdieint  un-o  ber  l^ln-- 
fang  ber  3djlagabern  im  .s^'r.u'n,  ber  ^Hnfaug  ber  'i^lutabern  bagegen  in  ben  Organen  ,yi 
liegen.  33ei  ber  33etrad)tung  ber  allgemeinen  ^.'Inorbnung  ber  ^iMutgefäfje  in  33e3ie[;ung  ^um 
A^erjen  ftellt  fid)  aber  bieS  letztere  alv  ber  genieinfd)aftlid)e  ilUMttelpuiift  be^^  gefamten  tMut- 
gefäf5fijftemcv>  bar.  ^ie  gröf5ten  Wefännämme  ber  3djlaga^ern  une  ber  "i^lutabern  finden 
fid)  in  ber  9iälje  beso  ^erscuio  unb  nev^iueigen  fid)  oon  bier  auS,  inbem  fid)  bie  lueitern 
Stämme  in  engere  Stämme  unb  Stämnuhen,  biefe  loieber  in  :Mfte  uwi)  i'lftd)en  f palten. 


Sie  Sc^(agabern.    0efäpfrän;e.    Seitenfreisfauf. 
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%m  fjäufigften  erfolcjt  biefe  3pa(tunc]  ber  33lulgefäf5e  unter  fpigen  SBinfeln  ober  ga6e(= 
förmicj,  mrf)t  feiten  aber  and)  unter  rerf)tem  ober  fotjar  ftumpfem  aSinfel.  2;ie  fpifeeu 
UrfprunglTOinfet  finben  fid)  geraöljulirf;  bei  ©efäßen,  roetc^e,  lüie  bie  innere  (Samenfd;(ag; 
aber,  einen  laugen  33er(auf  bix^  ju  ben  Crganen  äurücfjulegcn  f;abeu,  in  benen  fie  fid)  üer= 
ü]tdn;  ber  redjte  2öinfe(  finbet  fidj  im  unigefefjrteu  ^aik,  von  toeldiem  bie  Tiierenfdjlag^ 
aber  ein  33eifpie(  gibt. 

$8on  einer  Spaltung  in  3{fte  6i»  jur  aubern  ceräubert  geroöfjulid;  ba§  ^(utgefä^ 
feine  Sinnte  nidjt,  bagegen  ninunt  mit  ber  ^er^roeigung  bie  äl^eite  ber  gefamten 
SBIutbalju  in  immer  fteigenbem 
9)Za6e  3U.  vDie  Summe  ber  ;Quer= 
fdjuitte  ber  aus  einem  öefäßftantme  ent= 
fpringenben  engern  ^'O^^Ö^  ^ft  nämlid;, 
lüie  gefügt,  meift  grofser  all  ber  ,Cuer= 
f(^nitt  bel3tammec^  ft'lbft;  bie  oereinigt 
gebadeten  ^^^^9^  enthalten  meift  einen 
anfe()nIid)ern.<Qo[)[raumaf-3  ber  Stamm, 
anä  beffen  3^i-"fpaltung  fie  eutftanöen 
finb.  Siefe  Siegel  gilt  nur  für  eine 
2(n3af)(  mittelftarfer  Sc^tagabern  nidjt 
ftreng.  ^er  lueitefte  3(bfdjuitt  be§  @e= 
fäfefpftcnteS  ift  alfo  ber  -Se5irf  ber 
iQaargefäf3e. 

3m  ©egenfa^e  5ur  '^ergroeigung 
feigen  roir  auc^  @efäBe  ineinanber  ein= 
münben,  5ufammenf(ießen.  Sotdje  3"= 
fammenmünbungen,  2{naftomofen,  fin= 
ben  fid^  bei  fleinern,  meit  com  .^erjen 
entfernten  ©efäßen  l)cäufiger;  au  iai)U 
reidjen  Stcikn  bes  Äörperl  münben 
Heinere  ©efäße  ne^förmig  ineinanber 
ein  uub  bilben  uia(jre  Gkfäf3nc|e.  3(u;o 
ber  3in"önnnenmünbuug  mefjrerer  grö^ 
^erer  ^(utgefä^e  entftefien  ©efä^fränse 
ober  ©efä^jirfef,  3.  '^.  ber  prädjtige  2tr= 
terienfrans  an  ber  33afil  ber  'Bd)äi)d- 
f)ö^Ie,  ans  welchem  ha§  öefjirn  mit 
33(ut  üerforgt  rairb  (f.  obenfte(jeube  :Mbbi(bung);  ä(jn(id)  nerfjalten  fid;  and;  bie  3(rterien= 
üerbinbuugen  an  c^auD  unb  ^u^. 

S)ie  3ul^"^"^ß"'i^w>^'^"i^Ö  öer  33Iutgefäi3e  wirb  namentüd;  für  bie  Sd;[agabern  hei 
franfljaftem  ^^erfdjluffe  bec^  einen  ber  öefäBC  üon  äi^idjtigfeit.  G-S  fann  bann  unter  gün^ 
ftigen  Umftäuben  ba^.  eine  ber  ^ufammenmünbenben  C^efäfje,  inbem  eio  \id)  eriueitert  uub 
reid;üd)er  23lut  füljrt,  bie  (^ruäljrung  bejo  oor(;er  gemeinfdjaftlid;  üerforgten  5lörpertet(e§ 
afiein  beforgeu,  inbem  fid)  ein  Seitenfreietauf,  ÄoHateralfreiälauf,  auybitbct,  loeldjer 
haä  ivapiUargefäBfijftem  biefe^'  .storperteileio  füHt.  Sie  ^ufammenmüuöuugeu  ber  JöUitabern 
(33enen)  finb  riet  f)äufiger  ais>  bie  ber  Sd)(agabern  unb  bienen  ben  oietfad;  aud^  unter 
nonnaleu  ^iku-ijältniffen  notiuenbig  luerbenbeu  foUateraten  ivreillauflüeränberuugen  im 
ä>enenf9fteme.  Sie  §aupt=  unb  (S-nboeräftelung  ber  '.yiutgefäBe  erfolgt  in  htn  Organen, 
beren  ^tutbebürfni»  fie  t)orftei)en. 


^rtcricitErauj  ber  S^äbclbaft?,  gebilbct  burc^  bie  Stämme  uub 
iBerjmciguitgen  ber  Söirbeljdifiaaöeni  a— ber  ©runbft^Iagaber  b  — unb  ber 
innetit  Äol)fid}Iagaberu  c;  bie  ?i|'te  gel)en  311m  @el)irnc  unb  feiueu  füllen. 
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§er3  itnb  33Iut. 


®ie  relatio  bidraonbigen  ©efäBröf;ren  füib,  mie  wir  fd)on  6ei  93efpre(^ung  be^  iQer= 
geu§  erroäljntcn,  für  33üit  üollfomineii  unburd)Iä]fig,  [ie  kbürfen  batjer  felbft  ju  i(;rer  33er= 
forgung  mit  ber  Dtäljrflüffigfeit  be§  33(ute§  eigner  ernäfirenber  öefä^e,  53(utgefä§e  ber 
33iutgefnf3e.  ®iefe  entfpringen  m($t  üon  bem  Slbfdjuitte  be§  @efä^e§,  für  weld^en  fie  be= 
ftimmt  fiub,  fouberit  von  einem  näd)ft  benadjbarten  @efäf3e  ober  üon  einem  iltebenafte  beä 
(Stommeg  nnb  bilben  iljre  S^apißaren  in  ber  öefößroanbnng. 

©el^r  geiuöfjnlid;  werben  bie  großem  ©efä^e  ron  nac^barlid^  gleid;tanfenben  ^Heroen 
begleitet,  and)  bie  ©djiagabcrn  nnb  33hitabern  eine»  Organe^  laufen  meift 
nebeneinanber  in  entfpredjenber  9üdjtnng.  9Jteiften§  faffen  5roei  33Iut= 
abern  eine  ©d^Iagaber  ein. 

2ine  9lrtericn,  Sd^Iagabcrn,  nnb  33üitabern  fteHen  9töf)ren  üon  frei»= 
förmigem  Querfdjnitte  mit  mcljr  ober  weniger  biden,  fe(;r  elaftijdjen  SBan^ 
bnngcn  bar,  meld)e  namentlid^  bei  ben  33lutabern  auä)  in  i)of;em  ©rabe 
bebnbar  evfdtoinou.  ^ie  brei  ®d;id)ten  ber  2Banb  ber  großem  S^tntgefäfje 
\)aim\  mir  fdjün  bei  ber  33efpredjnng  ber  anatomifd^en  $l>er()ä(tni)ie  be» 
^erjeng  befprod;en;  bie  norjüglid)  an§  glatten  9}hi§f  elf  afern  fid)  §ufam=: 
menfe<5enbc  lBin§feIfd;idjt,  bie  äliittelfdjidjt  ber  töefäfjtjant,  erteitt  ben  33hit= 
gefä^en  bie  ^äljigfeit,  fid;  aftio  unter  neroöfen  (Sinf(ü)fen  §u  oerengern 
unb  §u  erroeitern.  ©iefelbe  ^efäl;igung  §ur  3"fß^"^"ß"3i^'^""9/' 
meldje  bei  bem  ^^ersen  in  ber  igerspulfation  5um  9tu!cbrnde  fommt,  ift 
jebem  ^eile  be^  33Intgefäi3fi)ftemey,  wenn  audj  in  niel  geringerm 
C5rabe,  eigen.  Sie  ©djiagabern  unb  33Iutabern  befi^en  §u  biefem  S8e= 
Ijufe,  wie  bajo  ^erj,  93in§f  elf  afern;  aber  wäfjrenb  fid)  biefe  bei  bem  c^erjen 
burd;  bie  Querftreifung  i{;rcr  mit"roftopifd;en  iS-Iemente  an  bie  5fe(etmuö= 
futatur  anreihen,  geigen  fid)  bie  9}iu»felfd)id)ten  ber  33(ntgefä^e,  wie  bei 
ber  iUteljräatjI  ber  fonftigen  SiöIjrengebUbe  unfer»  Seibe§,  mifroffopifd) 
an^^  glatten,  langgeftredten,  fpinbelförmigen  2)hi^^fel3enen  sufammeu: 
gefegt,  weldje  wir  al§>  organifd;e  SJinäfeljellen  im  ©egenfa^e  §u  ben  quer^ 
geftreiften  animalen  93iu§felfafern  fennen  gelernt  Ijaben.  S)ie  glatten 
SJhtyfelfafcrn  (f.  nebenftelienbe  3lbbilbung)  in  ber  3Jtittclfdjidjt  ber  grijfsern 
33lutgeföf3e  hahen  t)or§ug§weife  eine  quere  Sage  unb  umfreifen  in  il)rer 
©efamtljeit  bie  9'?öljrenlid;tnng.  ^ergleidjSweife  am  mäd)tigften  cntwidelt 
ift  bie  ■iOhi!ofelfd)id;t  ber  mittelftarfen  33lntgefä^e  fowoljl  bei  »5d)lagabern 
al§  Svenen.  Sie  SBanbungen  ber  Svenen  finb  im  ganjen  etwas  bünner 
al§>  bie  ber  Sdjlagabern  unb  befi^en  ami)  woljlau;§gebilbete,  längCnjcridjtete 
3üge  von  i)iuvtcl5cllen.  Sdjon  bei  ber  ^efdjreibung  bcv  ^^oräenc^  Ijaben 
wir  barauf  l)ingewiefen,  ha^  in  vielen  ^senen  fid;  ivlappeneinrid;tungen 
finben,  weld)e  im  ikue  an  bie  5(rtcrienflappcn  an  ben  9)iünbungen  ber  i3ungenfd)lagaber 
unb  ber  3(orta  erinnern  unb  bem  äilutftromc  nur  bie  'Jüdjtnng  nad;  bem  ^erjen  jn  offen 
laffen  (ugl.  ®.  194,  195).  SJieift  fteljen  biefe  „tafdjenfiirmigcn  ä>enenüentile"  §u  gweien 
cinanber  gegenüber,  an  uielen  Stellen  finben  fie  fid;  jcbod;  nur  einzeln,  an  mand;en  aber 
aud;  gU  breien,  wie  in  ben  beibcn  *gauptarterienmünöungen.  xUm  bäufigften  ftel;en  bie 
3Senenflappen  an  ber  fpituuinteligen  ^ereinigungSfteHe  größerer  ä^enenftämmc.  ^n  uielen 
9]encn  ber  obern  5\örperl;älfte  nnb  einiger  Gingeweibe  fel)len  fie,  bagegen  finb  \k  am  ^ahU 
reid;ften  nnh  jugleid;  am  beften  au^gebilbet  in  ben  :i)enen  ber  untern  Körperl;älftc,  na= 
mentlid;  in  benen  ber  93eine.  a\>ir  werben  fie  aU  ein  wid;tige!S  Unterftütuing;3mittel  ber 
normalen  .^^lutbcwegung  in  ber  9iid)tung  gegen  bie  äi^irtnng  &er  Sd;wert"raft,  weld;er 
and)  bay  ;i3lut  unterliegen  mnf?,  fennon  lernen;  non  biefem  ©efid;t!opunfte  an^i  wirb  mhi 


©lattc    gUluSfeb 

fajern  ber  Shit  = 

gcfüfec    tierfd)ic: 

ben  er  ©röjje. 
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iljt  33orfommeu  nameutüdj  tu  ben  iinterljalb  bc!§  ^ersenS  gelegenen  2lbfd)nitten  be§ 
Körper»  üon  äöidjtigfeit.  3"  einigen  bem  ^ergen  näfjerliegenben  "^stmn  übernefjmen  bie 
klappen  gum  Steile  bie  ^(jätigfeit  renöfer  ^erjuentite,  ber  2Birfung  ber  arteriellen  3]entile 
an  ber  9}tünbung  ber  2(orta  unb  Sungenfdjlagober  entfpredjenb. 

Sie  äöanbungen  ber  ^aargefä^e  befteljen  lebiglidj  an§>  platten,  §u  einer  ^Vöi)v^  5ufam= 
mengebogenen  gellen  (f.  untenftebenbe  2lbt)ilbung).  Siefe  [;aben  fid)  luefentlidje  (Sigenfdjaften 
be§  nacften  Protoplasmas  bemafjrt,  fo  bafs  bie  i^apiüarröljrcn  gerabejn  als  ^sroto^ 
ptaSma  in  9iöl) renform  erfd;einen.  9Bie  anbreS  ^rotopIaSma,  befugen  bie  ^elhüänbe 
ber  Haargefäße  aud;  bie  j5^ä()igfeit  ber  aftioen  ©eftaltSoeränbernng,  bie  fie  burd;  3u[ammen= 
jiefjungen  §u  änfjern  oermögen, 
it)eld;e  bis  gunt  3>er)dj[nffe  iljrer 
feinen  9töl)renlid)tungen  füljren 
fönnen.  Sie  platten  Sr^anb^el^ 
len  ber  Haargefäf3e  erfd;cinen 
fernlialtig,  oft  mit  jadigen  dlän- 
bern.  Sei  ben  feinften  i^apifla^ 
ren  bilbet  nur  eine  einzige  3ufam= 
mengefrümmte,  mit  itjrcn  eig^ 
nen  Dtänbern  fid;  ringförmig  be= 
rüljrcnbe  ^^He  je  eine  Strede 
ber  äöanb.  2(n  meitern  §aar= 
gefä^djen  vereinigen  fidj  jiuei  bis 
üier  fetten,  um,  ringförmig  ju; 
fammengelagert,  eine  fleine 
SBanbftrede  tjeräufteHen. 

Sie  äöänbe  ber  33lutfapi(= 
largefäße  finboonfleinen,  puntt^ 
förmigenÖffnungen,  TOetdjeman 
a)tunböff  nungen  ober  S  t  o  m  a  t  a 
ober  and)  (Stigmata  nennt,  fieb= 
artig  burdjboljrt.  Surdj  biefe 
Öffnungen  ifteinejroarfcljr  enge, 
aber  inunerljin  offene  3>erbin= 
bung  5ii)ifd;en  bem  ftüffigen  ^n-- 
Ijalte  ber  Haargefäße  unb  ben 
feinften  ^ö^j^^  "i^^  ©palträumen  ber  umgebenben  ©eraebe  unb  Organe  l^ergeftellt,  töeldje 
als  Spmptjgefäßiüursetn  betradjtet  loerben  muffen.  Sie  ©tonmta  finb  fo  eng,  bafs  unter 
normalen  S^erljältniffen  bie  jefligen  mifroffopifdjen  Elemente  beS  SluteS,  bie  33Iutförpcrdjen, 
biefe  SBege  nid}t  ju  paffieren  uer mögen,  fo  baß  burd;  fie  nur  glüffigfeiten  a\i§^  bem  23lute 
in  bie  ©eioebe  gelangen. 

Sie  Gntbedung  ber  ©tonmta  ber  Hnargcfäße  runbet  bie  ßeljre  üon  ben  £i;mpljbal)nen 
unb  ber  :i^t)mpl)beiuegung  ab.  Sie  Si)mpl)gefäße  fteljen  nid;t  nur  mit  iljren  beiben  ^auTj^U 
ftämmen,  meldje  bie  :^i)mplje  in  bie  3.>enen  nalje  bem  Herren  eintreten  laffen,  in  offener  3>er= 
binbung  mit  bem  33lutgefäf3fi)fteme,  fonbern  aud)  bie  £i;mpl)fapillaren  münben  mit  iljren 
feinften  aöurjeln  bireft  burd;  bie  Stomata=Öff nungen  in  baS  33lutfapillarne^.  SaS  £i;mp!l)= 
gefäßfyftem  erfd;cint  banad;  als  ein  bem  3Senenfi;fteme  in  l;ol;em  älkfse  entfpred;enber  9Xb= 
fdmitt  beS  gauoen  3irfulationSfi;ftemeS,  melc^eS  fid;  nun  in  ber  ©efamtl;eit  feiner  (Sd;lag- 
abern,  Slutabern  unb  £i;mpl;gefä{3e  als  ein  gefd;loffener,  einl;eitlid;er  9iöl;ren5irfel  barftellt. 


SBanbungett  ber  Haargefäße.  1  %üS  fec^Sccfigcn  —  2  q«§  fpinbelförmigen 
gellen  gebilbet.    6tarf  öergröfeert. 


202  öers  unb  Slut. 

®er  öelanite  Kreislauf  beginnt  in  ber  Slorta,  in  uield;e  von  ber  linfen  ^ersfammer 
au§  bQ§  53tnt  eingepreßt  lüirb.  ^n  jaljUofen  S^erjroeigungen  löfen  fidj  bie  an§  ber  3torta 
obftamntenben  8dj(agabern  sit'^'-'^it  in  bie  ilapillarnelje  auf,  an§  welchen  bann  jroei  uer^ 
fdjiebene  (iijftcme  von  ^\vMaüon§xöl)xen  ifjren  3Infang  nefjnien,  einerfeit'3  bie  ^üitnbern 
(Isenen),  weldje  al§  birefte  ^ortfeljnngen  ber  3iöfjrculid)tungen  ber  33(ntfapillaren  erfdjeinen, 
onberfeit^  bie  Ä^t)mpf)gefäf3e,  beren  fapillare  ©nrjctn  bnrdj  bie  pnnftfeinen  Öffnungen  ber 
8tümata  ebenfalls  in  bie  23(utfapi((aren  ntünben.  9iad)beni  -Irenen  luie  Sympfjgefäfse  bi» 
in  bie  9tät)e  be^  ^erjenö  getrennt  il)vm  ^^'erlauf  genoninten  fjaben,  uereinigen  fie  iljre 
Ströme  wicber  unb  ergief3en  bie  au§  3.^enenbhtt  unb  Synipbe  (mit  bem  6f)i)(n§)  gemi]d;te 
S-lüffigfdt  in  ba§  redjte  ^erj,  von  wefdjem  jene  bnrdj  bie  i'ungen  bem  linfen  fersen, 
bem  Sln^Hjanggpnnfte  be§  33Iutfrci!olaufe^,  micber  jugefiUjrt  wirb. 

ä>on  fjofjem  ^ntereffe  ift  bie  3ü't  unb  2Beife  ber  ^eräftehtng  ber  33hitgefäf3e,  nament= 
lid;  ber  3(orta,  bnrdj  lücldje  jebem  einzelnen  Organe  bie  ^serbinbung  mit  ber  Sebcn^nineUe 
be§  33liite§  gemäbrt  wirb.  %üx  nnfre  fjier  uorliegenbe  3ütfgabe  genügt  e§,  bie  (jaupt= 
fädjüdjften  3.kräftclungen  ber  il'örperfdjiagaber  iu^o  iXuge  ju  f äffen,  ma§  bie  beigetjeftete 
2:afel  „Sie  Sdjtagabern  bcy  3}ienfdjen''  ermoglidjt. 

Sie  3(orta  bilbet  btn  einfadjen  ©tamm  ber  Sdjfagabern  be^  grof3en  5lrei§Ianfe§,  an§> 
ifiren  ^ßersroeignngen  gefjen  alle  3trterien5weige  öe^o  letztem  bcruor.  3>on  i(jrer  lU^fprunge- 
ftelle  in  ber  linfen  <Qerjfamnter  fteigt  fie  anfänglidj  in  ber  ^rnftljöfjle  aufwärt»  (auf= 
fteigenber  ^eit  ber  2torta),  biegt  fid^  bann  im  33ogen  über  ben  linfen  Suftrö^renaft  nac^ 
•linf^3  unb  fjinten  (3(ortcnbogen),  läuft  uon  Ijier  auS  gcftvcdt  abwärt^S  (abfteigeuber  Teil 
ber  3lorta)  an  ber  Ijintern  33ruftwanb  junt  ^iw^i'djfelle  (iH'uftaorta),  burdjboljrt  ba^^felbe, 
fteigt  an  ber  Ijintern  33audjwanb  bi§  üor  ben  üierten  iienbenwirbel  Ijerab  (^audjaorta) 
unb  teilt  fidj  Ijier  gabelförmig  in  ^^wei  grof5e  3lfte:  bie  beiben  .^üftfdjlagabern,  bie  fidj  bann 
für  bie  innern  Serfenorgaue  unb  bie  ^^ant  unb  llhi'Jfulatur  2C.  beci  Unterrumpfe;§  unb  ber 
33eine  in  galjlreidje  B^^eige  üeräfteln.  älber  and)  auf  jeber  ©tred e  iljre§  oben  befd^riebenen 
^iHTlaufe'o  gibt  bie  9(orta  gröf3ere  unb  fleiiun'C  Sd)lagaberäfte  ah.  5)a'o  3tnfaug^oftüd  ber 
3lorta,  bie  „3(orten3wiebel",  bilbet  brei  ben  Ijalbmoubförmigen  3:'afdjenftappen  entfpredjenbe 
flache  ©rweiterungen.  3tnfang§  liegt  bie  Storta  am  ^erjen  Ijinter  ber  ^iöurjel  ber  £ungen= 
fdjlagaber.  3tu!o  bem  auffteigeiiben  3lbfdjnitte  ber  3(orta  outfpringeu  bie  beibcn  <>\van5: 
arterien  be»  ^ersen^;  aui§  ber  nadj  oben  gewenbeten  fouucj.-en  3luc->biegung  bev  3lorten= 
bogenS  erljeben  fidj  brei  ^auptftämme:  für  ben  ^opf,  ben  ^al§  unb  bie  obern  ©ytremitäten. 
'^on  ber  ^ruftaorta  werben  nur  uerljältni^omäfjig  fleine  S^^^t-'Ü]»^  5ii^'  ü^ruftwanbung  ah- 
gegeben,  bagegen  erljalten  von  ber  ^audjaorta  and)  bie  innern  Unterleibvorgane  bac^  iljuen 
notwenbige  reidjlidje  Sdjlagaberblut. 


^ic  .s^ftavjiefttfte. 

Sie  ^aargefäf5e  erfdjeinen  5unädjft  aiä  bie  feinfteu,  nur  nodj  au!§  einer  3cllfd)idjt 
gebilbeten  6nb§weige  ber  (Sdjlagabern;  fie  geljen  aber  ebenfo  bireft  in  bie  ßnb^weige 
ber  33lutabcrn  über,  fo  baf?  fie  alfo  aud)  al^o  feinfte  'iMutaberwurjcln  aufgefafU  werben  fönnten. 
'3^od)  laffen  fidj  bie  *Qaargefäf5C  auatomifdj  nidjt  in  arterielle  unb  uenöfe  .^aargefü)3e  trennen, 
unb  nur  bie  9iidjtung  iljreiS  ^lutftromeS  bei  ber  iöeobadjtung  lebenber  Siere  (5. 33.  in  ber  ^rofd)= 
fd)wimm()aut)  unter  bem  3Jiifroffope  gibt  uw^s  gelegentlidj  einen  3(uffd)luf!  barüber,  weUtem 
ber  beibcn  i^auptabfdjuitte  be»  :i31utgefäf3fijftemev  wir  \k  näljcr  j,uorbnen  bürfen.  Ser 
Übergang  von  ber  arteriellen  jur  üenöfen  Seite  ber  ^lutbafju  bnrdj  bie  i5aargefäf3e  gefdjie^t 
in  üerfdjiebener  äBeife.    Dft  fteüt  ita^^  <Qaargefä|3  eine  einfadjc,  bie  Sdjlagaberenben  unb  bie 


Obi'rttii/ji'/iJiöJilt'ri  -  .S'ihltujiuli-i- 
Slirn  -  Sr/ilti</iu!rrii 
Lip/u'n    -  Srhitu/dtlrj'/i 
VtilieiKiiiiite     Schhiiititli; 
Ann     ndcr    rnlcr.irhlä.-isrlbeiii   ~  .Stiiln./näi- 
Orwfl/i.sr/i,i/11ü-/,f    H:iU-  -  SrhUuiiulcrii 
.  Uriii'itl'tnjc/i   - 
Aii/Äfrit/riuli'  Anflit  > 
^li-liscl  -  Sr/iliti/aeler  \ 
AlKü'uiciiilr   Aorhi   -~^. 
Arm   -  ScJtiui/iiilrr  x 
BaiiiJi  -  Aor/a    -, 
Ijuitfe    JjT'U.vt  -  ,ScItUi<juti('/'n 
Vnlere  ßaiuii/'ell  -   SrltUiqothiii 
Gi-iiicinsckatViche    Uiit1  -  Sc/il,iiiiiilcr 
Mittlere    Ivritzhci/t  -  ■S'th/iiij<iili 
Speichen  -  SeJiluijmlei 
'Zwi.scften/tnoeJit'/{  -  ScJiltufttäe/ 

/:'Ilhtn/e-n    -  ScIiUti/mlej------^ 


SeldfiJjatier  -  Xetx 

und- Zweige  da' 

handfliu-ite 


Außeiv  -K/iaiz  -  Schliu/adei-  de.-:  Obersrin'nl.els' 


Vr/dii/en  -  .S\/diit/adejwi 

Innere  littls  -od.  Ko/j/'- .•iddiii/ndern 
OberlVieldiehe  SchUifen  -.'ic/dm/nder 

Uinlerjiau/H  ■  .S'r/dagadi'n 
Ouere  Anllily.  -  Seldaijuder 
Anllei-r    Kie/ei-  .'^'ddaijader 

~  Aidiieii/ende    .\'ocl;en  -  .'ieJdiu/nde 
_"r*<!K  ^-  .^Aiilhre  Uid.s-  .Sehiaijader 

—  Wii-Itel  -  .ScJdnt/ftder 
Schutter  -  SeMtii/nder 


Lanife)  •' 

S^ZM-iscitenrift/wn  -  .SeJdtttiiniern 

l.elier  -  .le/dru/ude/- 
KraJix  -  Se/l/ai/ader  d.  Mai/rii.-i 
.Wilx  -  Sdilatßader 
Obere   SaueJdHI  -  .Sehlai/nder 
Xieren  -  Se/dtu/adej'n 
hüten'   .Sftmen  -  'Vr/i/tit/tider/i 
Hii/i  -  l,enden  -  .SiJi,'ii</,ide/- 
Obere  ßh,..:cn  -  .SV/diu/ader 
Vecjceji  -  .'^c/iltufader 
Cntej'c  t!e.'ifi/i  -  .s'e/dftt/tuier 
Schenkel  -  Sr/dn,/nder 

r~^(iemeinxeJudUiehe  Scinun  - 
Schhu/ader 

%-f  Scht<u/(tder  -  .\'el/.  und 
'^  -Z^eeiejr  t(.  iiundriieken.f 


Innere  Kranz  -  Se/tUu^ader' 
des  ObcrscIwnJiel.'i 


JuUere    (dier/r/ie/die/ie      I{nie</e/en/.-      .Sildiuj,td,' 


."ieJdaijiul, 


Sclduf/ader  - .\ety.e    am    l'u/i 


S'clddf/adern   de, 
Zeh'enriieken 


DIE  SCHLAGADERN  des    MENSCHEN 


VERSCHIEDENE    FORMEN    VON    HAARGEFÄSSN  ETZE, 
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23futabenüur5e(n  uerdinbeube  3d)liiu]e  bar;  mand)ina(  foljcii  wir  ^mci  ,§anrc(efät3e  mit  oer= 
fdjiebeu  geridjtetein  iMutftrome  parallel  nebeneiuauber  Ijertaufen,  \id)  burdj  mcljrere  Cuer:= 
äftci^en  unb  eublidj  biirdj  eine  Gnbfdjlinge  üerbinben.  ^u  fef;r  liefen  gäHen  Mlben  §a(jlreidje 
^aarc3efäf3e  ein  md)v  ober  roeniger  engmafdjige^^  unb  bidjte-?,  feinfteso  öefäBnc^,  in  ioe(d;eni 
ha§i  S3hit  nad;  ben  uerfdjiebenen  burdj  bie  3(norbnuncj  ber  ÖefäBmafdjen  i()m  banjebotenen 
9ii(^tungen  ftrömt.  Ginerfeit»  feljen  wir  eine  Keine  Sdjtatjaber  unter  ^lueitjbilbuutj  fid; 
in  ein  foldje^  §aart3efäf5ne^  auflöfen,  anberfeitio  eine  f(eine  5ßene  bnrd;  a>erfd)me(3uni} 
von  ^aargefäisd^en  barau»  tjeruorcjeljen.  ^ie  ^aargefäfse  oerbreiten  fid;,  ba  ba»  33inbe= 
geroebe  ber  au^^fdjlicfslidje  2::räger  ber  33hitgefaf3e  ift,  ebeufaüiS  ausfdjlie^Iid;  im  Sinbe= 
geiüebe  unb  siuar  nur  in  ber  3iyUtf)e"5*-'ll'^iM"ubftan5  be-ofelben,  ofjue  in  bie  3^^*^'^  '^'^^ 
93inbefubftan3en  ober  in  bie  uom  33inbegeiüebe  unifjülltcn,  an§>  ^dkn  gebitbeten  mifro: 
ffopifdjen  ßlementarteile,  loie  iöhiöfel=:  unb  OJeroenf afern,  felbft  einzubringen.  Sarauf 
berufjt  exv  baf3  fid)  ha§>  c^aargefäf3ne^  in  ber  ^orm  feiner  ä)htfd;en  ben  formen  ber  mifro= 
ffopifd;en  öeiuebc^elemente  anpaßt  (f.  bie  beigefjeftete  2:^afe(  „3>erfdjiebene  formen  üon 
^aargefäf3ne^en'').  ^e  nad;  ber  @eftalt  ber  bie  ©eraebe  aufbauenben  ©eraeb^einljeiten  finb 
bie  'Dtafdjen  be»  ^aargcfä^neljeS  balb  (anggeftredt  unb  gerablinig  oerbunben  (in  ben 
9}hiiofeln  unb  9ierüenfträngen),  balb  umfdjlief3en  bie  3}iafd;en  runblid)e,  meljr  ober  rceniger 
unregehnäf3ige  9täume.  Say  dUi^  ber  ^aargefä^e  unb  bamit  bie  SJiöglic^feit  ber  33lut5ufubr 
3u  einem  Crgane  ift  im  allgemeinen  um  fo  reidjer,  je  lebljafter  bie  3:'l)ätigfeiten  nnh,  lueld^e 
ba^o  2eimi  von  einem  .Crgane  ober  Drganteile  geioöljulid)  forbert,  je  lebl)after  in  iljm  bie 
^eraegung,  ©mpfinbuiug,  Sluffaugung,  Slu^^fdjeibung  ift.  (Ein  l)öd)]t  auffallenber  Untere 
f(^ieb  befteljt  im  3ieid)tume  beio  i^apillarne|ey  raie  in  feiner  3Jtafdjenform  jraifdjen  ber 
grauen  unb  meinen  Üteroenfubftanj,  üon  meld;en  bie  erftere  oorioiegenb  au§  9ceroen5ellen, 
hcn  eigentlidjen  gerben  ber  neroöfen  ^Ijätigfeit,  befteljt,  bie  sroeite  aui§  ^leroenfafern,  weld)e 
bem  SeitungÄüorgange  ber  Grregung  uorfteljen.  3Me  öeljirnrinbe,  au§>  grauer  9leroenfubftan5 
gebilbet,  Ijat  ein  engmafdjigeso,  reidje^o  unb  unregelmäßige^S  3te^  uon  »gaargefä^en,  mäljrenb 
bie  tiefer  liegenben  „n)eif3en"  öeljirnfdjidjten  ein  üergleidjsoiüeife  ärmlidjereio  ,<5^ai*Ö'-'^'if3i^'-'l3 
mit  redjtedigen,  langgeftredten,  regetmäf3igen  9Jtafdjen  befi^en.  ^ro^  aller  biefer  Untere 
fdjiebe  in  ber  3(norbnung  unb  iserjiueigung  ber  ^aargefä^e  beträgt  im  Surdjfdjnitte  bie 
Sänge  ber  ^aargefäi3ftrede  siuifdjen  bem  Sdjlagaberenbe  unb  33lutabcranfange  nidjt  meljr 
ala  etraa  ^'2  mm.  BtcU  ift  alfo  bie  Strede,  auf  roeld;er  ba§  33lut  mit  h^n  Crganen  bireft 
üerfe^ren  !ann,  nur  eine  feljr  fleine,  bie  ernäljrenbe  unb  reinigenbe  S^ljätiglcit  be^^  33lutc^o 
auf  einen  relatio  geringen  9iaum  unb  fe^r  fur^e  ^dt  befdjränft. 

9)ian  Ijat  in  älterer  ^^[t  oiel  üon  „loanbung^lofen  23lutbal)nen"  gefprodjen;  ba^S  ^Slut 
foltte  fid;  in  G5eraebclüden  unb  Spalten  beioegen,  meldje  nidjt  uon  einer  .^aargefaBmanb 
auSgefleibet  feien.  ;i>or  ber  (Sntberfung  ber  .^aargefä^e  Ijatte  man  für  bie  gefamtc  $ßcr= 
binbung  ber  legten  od^lagaberjmeige  mit  hcn  feinften  33lutabenüur5cln  biefe  ^l^orftellung. 
©egenroärtig  nimmt  man  aber  mit  einiger  (Sidjerljeit  „manbungc^ofe''  S3lutbaljnen  im 
9}Zenfd;enfürper  nur  nodj  bei  ber  äi>unbl)eilung  an.  ^n  bem  fid;  organifierenben  9carben= 
geioebe  fc^einen  feinere  unb  gröbere  Spalträume  ju  entftel;en,  meld;e  bie  iß^U^n  be»  jungen 
9tarbengeroebe^  umgeben.  3lnfänglid;  treten  fic  alä  ein  9te^  oon  engen  i!anäld)en  auf, 
iüeld;e  nur  farblofe  '-ülutflüffigfeit  oljne  23luttörperd;en  fül;ren,  bie  MbS  ber  aufgeloderten 
2Banb  beso  benachbarten  Sdjlagaberjroeigeio  eintritt  unb  in  bie  3.5enen  5urüdfel;rt.  (Sin 
fleiner  Xeil  biefer  3iyifd)^i^3'^ll^'itgänge  mirb  fpäter  ju  iüal;ren  §aargefäf3en,  inbem  ik  fid; 
erineitcrn,  bem  (^icfamtblute  Den  (Eintritt  geftatten  nnt)  il)re  (^renssetlen  5ur  ^ilbung  einer 
9iöl;reniüanbung  oerfd^metsen. 


204 


§er3  iinb  58(ut. 


2)le  SSltttabertt  be§  otogen  ^tci§la«fe§, 

®ie  53tutabern  ober  a^enen  finb  §a{)lreicf)er  ai§  bie  ©djtagabern,  weiter  unb 
auSbe^n barer  aU  btefe;  fie  münbeu  Ijäufiger  incinanber  ein,  unb  ^roar  finbeu  fidj  birefte 
S3erbinbungen  äiuifdjen  bicEern  (Stämmd;en  üiet  öfter  alä  bei  ben  ©d)(agabern. 

^l;re  SSerteitung  geigt  tro^  nieler  iinb  auf= 
faHenber  Übereinftimmung  bod;  wefentlidje  Uu; 
terfdjiebe  ron  jener  ber  ©d;lagabern  (f.  bie 
beigefjeftete  S^afel  „®ie  großen  SIutgefäf3e  be§ 
9tnmpfc»'0-  3iur  bie  tiefer  liegenben  ^lutabern 
laufen  großenteils  neben  i^ren  gleid;namigen 
©djlagabern  Ijin,  bie  33Iutabern  am  §alfe,^opfe 
unb  (Seljirne  neräfteln  fid;  in  anbrer  Sßeife  alä 
bieSd^lagabern,  tüefd^e  biefe3:^eite  üerforgen;  bie 


1  Sie  Scncnftämme  tic§  großen  5ßlutfrci3Iaufe§:  a  flcmctiifäjaftlictjc  5Drof|eltiene  —  b  rtäiU  unbenannte  5?ene  — 
c  uul)anri!K  »cnc  —  d  ScbcrUcncn  —  e  rechte  DJicrcnücue  —  f  Senbenöciie  —  g  tedjtc  SaniciUicne  —  h  tcd)tc  cienKiii|d)afttid)e  §ilft- 
bene  —  i  äußere  S)rof)clücne  —  k  »orbcre  jDtojfclüene  —  1  Sd)IUfieIbchrtene  —  m  linfc  unbcnnmite  öene  —  n  obere  ^lotjloene  — 
0  einmiinbuuß  bcr  Ijalbunpaatigen  SBcitc  in  bie  unpaarige  ffienc  —  p  Vlbunpaarige  ißcnc  —  q  linte  'DHercnBcne  —  r  linfe  Samei:l)ene  — 
s  untere  Jöoljlueue  —  t  linte  genicinfdjaftlidjc  §üft»ene  —  u  JlrcujbciuDnic.  —  2  ®a§  *^5f  ort  aber  ft)  (lern:  a  ipfortabet  —  b  2eber. 
nrleric  —  c  obere,  d  untere  Oktrij§«cnc  —  e  obere  Wogenöcne  —  f  5«irjt)enc  —  g  ©aaenbtnic  —  lihli  ©aaengänge  —  i  «Dlilj. 

unpaare  3Sene,  bie  Vena  azygos,  entfprid;t  ebenforcenig  arteriellen  ©efäßen  loie  bie  in  ber 

idjuiantmigcn  .Sinod)enfubftan5  bcr  (5d)äbeIfnod)en  ucriaufcnben  SIMntabern.  Sianicntlid)  niad)t 
fid)  ein  Unterfdjieb  siuifdjcn  beni  £djlagaber=  unb  bcm 'iMutabergcfäüfijftemc  fdjr  bemcrfbar: 
außer  ben  nietir  in  ber  STicfe  neben  hcn  (Hdjiagabern  liegenben  33lutabern  finben  fid;  nod) 
bireft  unter  bcr  allgemeinen  i\örpcrljaut  im  Untcvbnutjcngciucbe,  mo  fttirfcrc  3d)lagabcrn 
feilten,  jaljlrcidjc  größere  SBlutabcrjügc,  bie  .s>autucncu,  mcldjc  fid)  mit  ben  tiefern  ^lut= 
abern  burd;  ßiuifdjcnäftc  uiclfad)  birct't  ucrbinbcn.  ®ie  ^^autnencn  unb  ber  burc^  fie 
vermittelte  regelmäßige  (SeitenfreiiSlauf  bcv  3JcncnbluteS,  mobci  bie  obcrfläd;lic^e  unb  bie 


\ä' 


*-.fc;# 


JHc'  Aorta,  un(t  ihre  Jlcnipt 
ver-£wei/pi7igen  dir  Ka^it 
TjCtlü  Hianpf: 


DIE  GROSSEN  BLUTGEFÄSSE   DES  RUMPFES 

(in  das   Skelett  emgezeichneLi- 

Aasickt  -rem  hialeTi:   (lia  WirlDelsäule  ist  eiufemt,  links  aiicli  das  WiL-belsauliMiendo  der  Pappen, 
reclits  die  glänze  Tixntere  EippexüiäTfte. 


The  obe7'f'UuliUcJieii    Veiien    oder'  ßlu/- 
adem    def  Beutjpseile    dm  Armes. 


scKlai^adet 

DIE  BLUTGEFÄSSE    des   ARMES 


Die    Eauplschlagadet'stäjtinie    des 

Aj^nea, 
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tiefe  33tutaberfd)id)t  normal  miteinanber  abgiiroedjfeln  vermögen,  tft  für  bie  35(ut6eraegurtg 
in  ben  2Senen  üon  größter  SBic^tigfeit,  ba  biefe  ifjrer  bünnen  SÖanbungen  fjalber  unb 
wegen  be^  geringern  anf  ifjren  ffüffigen  i^^^^^Q^t  rcirfcnben  ®rnc!e§  üBerIjaupt  leit^ter  Btö- 
rungen  ber  33(utbetüegung  auägefe^t  finb  al§  bie  (Sd)Iagabern.  ©aljer  bebürfen  bie  3]enen 
fpegieü  nnterftü^enber  ßinridjtnngen  für  bie  rege(red;te  Unterfialtnng  be§  S3(utlaufe», 
welche  in  hm  ä>enenf(appen,  in  htn  oben  befdjriebenen  3^0"amnienmünbungen  ber  33hit= 
abern,  nnb  in  ber  S^eihmg  in  groei  offen  gufamntenljängenbe,  aber  getrennte  2SerIauf)3= 
roege,  ber  eine  oberftädjlid;,  ber  anbre  mefjr  in  ber  2'iefe  gelegen,  §um  Steile  i^ren 
anotomifdjen  2lu^brud  finben.  ^n  bemfelben  Sinne  nnterftüfet  ben  Sintftrom  jum  ^erjen 
bie  göl;igfeit  ^u  regelmäßigen,  rf)ijtf)mifd)en,  ^iif^ntmengieljungen,  tr)e(d;e  oon  einigen  bem 
^ergen  notjegetegenen  Sfutaberftämmen,  ben  ^ofjlüenen  nnb  Sungenoenen,  befannt  finb. 
3tn  ben  obern  nnb  nntern  ßjrtrentitäten  begleiten  regehnäßig  jroei  33(ntabern  eine  Sdjtag; 
aber,  tüeld^e  fie  sroifdjen  fid;  f äffen;  ba^felbe  ift  and;  in  ber  garten  ^irnf)aut  ber  ^aH.  $Sie 
bei  ben  (S($Iagabern,  finb  bie  vereinigt  gebeerten  §ol)lränme  ber  3]enen3roeige  meift  weiter 
aU  ber  au§>  i^nen  fid;  bilbenbe  23enenftamm. 

2ine  $8Iutabern  beginnen  anf  ber  cenöfen  Seite  be^  betreffenben  ^aorgefäßbejirfe»  al3 
fleine,  neuartig  gufammenffießenbe  ©efäße,  toelc^e  mon  SSenenronrjeln  nennt,  raadjfen 
burd^  ^Bereinigung  ju  großem  ^^u^iQ^n  unb  ^i)kn  unb  ftießen  faft  fämtlic^  gule^t  §u  ben 
beiben  großen  §of)tt)enen,  ber  obern  unb  untern,  Yena  cava  superior  unb  Vena  cava 
inferior,  unb  gu  hm  Sungennenen,  Venae  pulmonales,  meldte  ha§>  burd^  bie  Slorta 
unb  bie  Sungenarterie  in  bie  Organe  ergoffene  33tut  in  ha^  ^erj  §urüdfü(;ren. 

Sagegen  nerlaufen  bie  3"^^^9ß  wnb  Slfte  ber  33(utabern,  raetc^e  au^  ben  innerfialb  bei§ 
93aud)feUfade§  gelegenen  ©ingeroeiben  fommen,  nic^t  unmittelbar  gu  ben  ^auptftämmcn 
ber  untern  S^örperabteilung,  gur  untern  §ol)loene,  fonbern  oereinigen  fid;  §u  einem  befou; 
bem,  §Toar  !ur§en,  aber  weiten  S3lutaberftamme,  ber  ^fortab er,  Vena  portae  hepatis, 
meldje,  an§  hzn  ^mzxQzn  ber  (Singeroeibe  §ufammengefloffen,  •oon  neuem  in  eine  reidje, 
baumförmige  SSeräftelung  in  ber  Seber  gerfäflt  unb  fid)  l)ier  roie  eine  Sdjlagaber  gU  .^aar- 
gefäßen  auflöft.  Sediere  nerbinben  fic^  mit  htn  von  ber  Seberfdjlagaber,  Arteria  liepatica, 
gelieferten  Haargefäßen  gu  einem  felir  reichen,  engmafdjigen  .^aargefäßnefee,  roeldjeso  bie 
mi!roffopif(^en  Seberbeftanbteile  umfpinnt  unb  neue  Slutabern  an§>  ]i(i}  entfpringen  läßt, 
bie  aU  eigentliche  Seberoenen  ha§  cenöfe  S3lut  ber  Seber  jur  untern  ^olilüene  füliren. 

S)ie  im  Unterl^autjeHgeroebe  liegenben  ^autüenen  finb  jene  bläulidjen,  leicht  ge= 
f(^roungenen  fiinien,  roeldje  wir  burc^  bie  befonber^  garte  unb  roeiße  ^aut  an  ben  Sd;läfen 
unb  am  ^anbrüden  fc^immem  felien,  unb  roeli^e,  alä  ^o^ii^^^^  ^01^"  3kfenanfa^e  über  bie 
Stirn  laufenb,  bei  33etjinberungen  ber  2Ümung  anfdjroeHen  unb  and;  fonft,  g.  S.  bei  fnodjigen, 
magern  ^änben,  roie  bide  blaue  Stränge  über  bie  §aut  Ijernorragen  lonnen.  ^autoenen 
finb  e^  auc^,  roelc^e  ber  Strgt,  norjuggroeife  in  ber  ©llbogenbeuge,  jum  ^m^ät  ber  SSlutent; 
5iel;ung,  be§  3lberlaffeg,  öffnet  (f.  bie  beigeljeftete  3:^afel  „S)ie  Blutgefäße  be^  Slrme^")-  ®^^ 
Slutabern  ertragen  33errounbungen  beffer,  unb  il)re  2Bunben  l^eilen  leid;ter  aly  bie  ber 
S^lagabem,  ba  i^re  bünnen  3Bänbe  na(^  ber  33errounbung  gufammenfallen.  Ser  geringe 
Slutbrud  in  ben  SBlutabem,  ber  burc^  bie  2Röglid)feit  be§  Seitenfrei^lanfeä  nod)  oerringert 
roerben  fann,  Ijinbert  einen  ftärfern  Slutan^tritt  au§  ben  SSenenrounben  unb  ftellt  fid;  nidjt, 
roie  bei  ben  Sd^lagabern,  ber  SBunboerflebung  unb  bamit  ber  Teilung  entgegen.  2tud)  bei 
größern  33lntaberrounben  reidjt  ber  leidjte  S)rud  eineS  ä>erbanbe§  auf  bie  SÖunbe  an§,  um 
biefe  für  bie  23lutfti[lung  unb  Teilung  genügcnb  feft  gu  oerfdjließen,  roätjrenb  auS  ber  üer= 
TOunbeten  Sdjlagaber  ba§  33lut  fo  rafd;  unb  in  fo  fräftigem  Strome  ]^eroorfpri|t,  baß  nur 
ein  birefte^  Umfdmüren  be^  blutenben  ©efäßes  mittele  eine§  feften  gabeng  bie  Seben§= 
gefal)r  bauernb  §u  befeitigen  yermag.   %nv  ben  Slugenblid,  e^e  ber  Slrgt  Ijelfenb  gur  Stelle 
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ift,  -Dermag  ein  ftarfer  ^rucf,  am  beftcn  mit  bcm  3^aumcn  auf  ben  bem  ^erjen  näljcr 
gelegenen  äßnnbranb  an^geübt,  bie  ä>erbhttnng  anfjnfjalten. 

giir  nni're  ^'ut'cfe  genügt  eS,  bie  *Qanptftämme  be«  S3(ntaberfi)fteme!§  nacl)  ber  bie 
c^anptyerjracignngcn  benennenben  3(bbi(bnng,  S.  204,  nätjer  in«  2(nge  gn  faffcn.  ®ic 
,<QanptbIntnbern  bef^  großen  ^IreisSlanfeS  finb  bie  obere  unb  nntere  gro^c 
^oljloene,  weldje,  bnrd)  bie  beiben  unpaarigen  ^^(utnbern  in  birefte  ä>erbinbung  gefegt, 
ber  Slorta  in  ^i^erlauf  unb  '.Lseräuieigung  im  allgemeinen  entfprecfjen.  Sie  füfjren  ba§ 
33tut  nu!3  bem  ganzen  Slörper  (nur  bie  iUanjblutabcrn  be!§  fersen;!  münben  bort  oljue  il)re 
33ermittelung)  3ur  ^öl)k  be§  redeten  öerjüortjofe^.  ^n  ber  untern  §of)(üene  ftrömt  bie 
§auptmaf)e  be»  S8hite3  auic  ber  unterhalb,  in  ber  obcrn  ^otjloene  bagegen  auio  ber  ober= 
l^alb  be§  ^^erd^ferieg  gelegenen  5lörpert)älfte. 


2)ic  Sdjlaßabci'u  «üb  ^(utabctu  bc^  Hciuctt  ^i*ci§(a«fc^. 

Sie  33tutgefä|3e  be;§  fleinen  ober  Sungenfrei^taufeg  Ijaben  einen  oiet  turjern  3]erlauf 
ai§  jene  be§  grof3en  ober  ilörperfreiölaufe^.  Sie  gröfsern  ©djiagabern  fpalten  fid;  rafdi 
meift  in  je  5niei  fleinere,  unb  in  berfclben  Sl>eife  fliegen  bie  engern  ^lutabern  gu  roeiterii 
gufammen.  Sie  äöänbe  ber  Sungcnfdjiagabern  finb  bünncr  unb  fdjtaffer  also  bie  ber  Storta 
unb  il;rer  3lfte,  bagegen  finb  bie  ;liungenb(utabern  bid'ioanbiger  a(^  bie  gleidj  ftarfen  33(ut= 
abern,  felbft  a(§  bie  gleid;  ftarfen  (5d)(agabern  be^o  3(ortenfrei§faufe£i.  (Sigentlid;e  klappen 
fel;len  ben  ;^ungenblutabern.  Sie  mittlere  3Jiu^felfd)id)t  iljrer  $li>änbe  geigt  jum  Xzik  qmv- 
geftreifte  mifroffopifdje  3)htSfeleIemenle.  Ser  auffallenbfte  Unterfdjieb  giuifd^en  hen  gleid)= 
benannten  3tbfd)nitten  beso  Sungcnfreiylaufey  unb  benen  be^^  3(ortenfrei5(aufe!o  ift  ein 
fd)on  oben  bargeftcllter  pljijfiologifdjer;  bie  £ungenfd;lagabern  fütjren  bunfleö,  blau^ 
roteg,  ,,renöfe§"  33hit,  bie  i^ungenbhitabern  bagegen  l;eUrote^5,  „arterieHe^"  33hit;  ba§ 
SSerljältni?  ber  33lutarten  jn  Sdjiagabern  unb  ^^(utabern  ift  im  Sungenfrei^^taufc  fonad) 
gerabe  nmgefetjrt  wie  im  grofjen  ivreic^Iaufe. 

Ser  ^auptftamm  be^  fleinen  ober  ;^ungenfrei§Iaufe§  ift  bie  gemeinfd;afttid)e 
£ungenfd)(agaber,  Arteria  pulmonalis,  lueldje  a\i§>  ber  3lrterienmünbung  ber  red)ten 
^ergfannner  Ijeroortommt.  -iuni  allen  grofjcn  (^efüf3en  an  ber  »gerjbafiv  liegt  \l)v  Einfang»; 
[tuet  am  meiteften  nad;  oorn,  oor  bem  3lnfange  ber  2lorta,  gioifd^en  ben  Spieen  ber  beiben 
^erjoljren,  bann  menbei  fie  fid;,  nad)  Ijinten  get'rümmt,  an  bie  linfe  Seite  ber  3(orta  (f.  Safel 
„Sa§  ^QVs  "^^'^  9Jtenfdjcn"  bei  o.  191).  ^n  ber  .s^ölje  be»  brüten  ^H-uftinirbel^  f paltet 
fid;  bie  gemeinfdjaftlid)e  i^ungenfdjlagaber  in  il)re  beiben  beinal;e  unter  einem  redeten  äi^infel 
au^Hnnanbcr  tretcnbcn  ."gauptäfte,  bie  redjte  unb  bie  linfe  Sungenfdjlagaber.  ^Bon  ber  (BpaU 
tungsofteUe  oerläuft  ein  plattrunblidjcr  Strang  jur  tonfaoen  Seite  be^  3lortenbogeny,  e^ 
ift  ber  dk\i  eine^  uiäl;renb  besS  ^^rndjUeben^  offenen  ^iserbinbung§gefä|5e!o  gnufd^en  i^ungeu: 
fdjlagabcr  unb  3lorta,  ber  Sd)lagabergang,  Ductus  arteriosus  Botalli  (f.  Safel  „Sie 
Sunge  be;?  3Jion)djon"  bei  S.  2;JG). 

Sie  red;te  :^ungenfd)lagabcr  ift  etioaS  länger  unb  lueiter  al^  bie  linfe,  läuft  unter  bem 
2lortenbogen  liinter  ber  abftoigonbon  9lorta  unb  uon  bem  red)tcn  .<oauptafte  ber  Ihiftröbre 
jur  redjten  i'ungenunivjel.  (Sbe  ik  in  bio  X'uiuje  felbft  eintritt,  fpaltet  fie  fid;  in  gmei  ungleid; 
ftarfe  3ifte,  oon  bciuMi  ber  obere  ber  bid'ere  ift.  Sie  türsere  linfe  iiungenfd;lagober  gel)t 
von  ber  abftcigenben  3torta  unb  bcm  linlVn  ,'oauptafte  ber  l'uftröbre  gur  '-iL'urgel  ber  linfen 
:^unge  unb  fpaltet  fiel)  vor  bem  ISintritte  in  biefelbe  ebenfalls  in  gmci  unglcidj  ftarfe  3(fte, 
oon  bcncn  ber  untere  bor  birfere  ift.  Sie  gröfsern  3ifte  ber  ^ungenfd)lagaber  oerlaufen 
in  ber  l'unge  felbft  meift  an  ber  obcrn  un'i^  oorbcrn  Seite  ber  grönorn  X?uftröl;renäfte. 
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S)ie  üicr  Sinu3enbhitabern,  Venae  pulmonales,  weldje  nur  eine  Sänge  üon  un; 
gefäfir  1\''2  h\§  2  cm  befit^cn,  f[icf5en  t)or  ifjrem  (Eintritte  in  bie  Hnfe  Sjorfammer  bC'3  öer^en^ 
nid;t  ju  einem  cjemeinfamen  *ganptftammc  sufammen,  [onbern  münben  getrennt  in  biefelbe 
ein.  9)ian  unterfd)eibet  fie  ol^  redete  obere  itnb  untere  unb  linfe  obere  unb  untere  Sungen= 
blutaber  uadj  ibrem  Urfprunge  qu!o  bem  redeten  ober  linfen  ihtngenffüget  ()".  Tafel  „®q5 
^erj  be»  2Renf($en"  im  S.  191).  Sie  entfteljen  in  ben  SBurjeln  ber  Sungen  an§  ber 
^ufammenmünbung  anfeljnlidjer  3ifte,  loeldje  im  allgemeinen,  anberg  tote  bie  £ungenfc^lag= 
ttbern,  unter  ben  gröfsern  Suftröljrensroeigen  oerlaufen. 


3)tc  ^auVtftämmc  bei*  2))mpljgcft''^e, 

,3n  einer  uoHen  Überfid)t  über  ben  anatomifd)en  '^an  unb  bie  SSerjroeigungen  be^3 
©efäßfijfteme^^  mangelt  un§  nod)  ein  23lid  auf  ha§>  Si)mpbgefäf3f9ftem. 

Sie  Sijmpljgefäfie,  bereu  älterer  9tame  Saugabern  mar,  treten  mit  tfiren  jarten,  mit 
hm  .Haargefäßen  buri^  bie  oben  in  ben  <gaargefäBraanbungen  befd)riebenen  feinen  ^unft; 
münbungen,  Stoutata  ober  Stigmata,  luie  man  jefet  annimmt,  offen  jufammentjängenben 
SBurjeln,  metdie  in  allen  Crganen  in  größerer  ober  geringerer  9ieid)fjaltigfeit  uorI;auben 
finb  unb  ^ier  9ie^e  bilben,  5U  feinen  (gtämmd;en  sufammen.  9M)rere  foldjer  Stämmdjen 
laufen  oft  eine  ©trede  (ang  nebeneinanber  I)er,  bann  uereinigen  fie  fid)  meift  unter  fetjr 
fpi^em  SBinfel  §u  ftärfern  Stämmdjeu,  enblid^  treten  alle  in  sraei  ^auptftämme  sufammen. 
Sie  ber  untern  ilörperfjälfte,  ber  Secfen=  unb  33aud)ljö(jle,  foroie  ber  linfen  Sruftfjöl)(e 
unb  ber  linUn  obern  5^örper(jä(fte,  alfo  loeitau»  bie  größte  S^^)^  '^^^^  ^»^  Körper  fidj 
finbenben  Srimpl^gefäße,  vereinigen  fid)  im  SIHlc^bruftgange,  Ductus  thoracicus.  3hir 
bie  iöijmpfjgefäße  ber  red)ten  obern  Äörper(jä(fte  unb  ber  xtdjkn  93ruftfjöljlc  bilben  ben 
öfterso  in  mel;rere  Stämmdjen  geteilten,  gemeinfdjaftlidjen  redeten  £t)mp(;ftamm  (f.  2lb- 
bilbungen,  o.  36,  41  unb  45). 

Sie  Spmpfigefäße  finb  roeit  jaf^lreidjer  als  bie  'Blutgefäße,  in  bereu  Se= 
gleituitg  fie  meiften^  ifjreu  äi>eg  nehmen.  2£ie  bie  93(utabern,  teilen  fie  fidj  nad;  itjrem 
SSerlaufe  in  oberftädjlidje  unb  tiefe.  Sie  oberftäc^Hdjen  Sijmpbgefäße  üerlaufen  mit  htn 
oberf[äd)Iid;en  Svenen,  bie  fie  oft  in  mebrfad^er  atn^afjl  begleiten,  unter  ber  §aut  unb 
münben  burd)  $ßerbinbung§röfjren  in  bie  tiefen,  üielfadj  neben  ben  33(utgefäßen  Ijerlaufenben 
Spmpljgefäße  im  ^nnern  ber  Crgane.  ?8ox  allem  jaljlreic^  finben  ]iä)  oberflädjlidje  St)mpl)= 
gefäße  auä)  auf  ber  Cberfläi^e  ber  (Eingeroeibe. 

Sie  2Banbung  ber  Sympljgefäße  ift,  tro^bem  fie  burd)fid)tiger  iinh  bünner  ift  aU 
bie  ber  gteid;roeiten  33(utgefäße,  bod;  fefter  unb  betjubarer  at^  biefe.  ^m  )8am  gleichen 
bie  :^t)mpf)gefäße  ben  Bhitabern,  bod;  ift  if;r  Sf^eic^tum  an  meift  boppett  nebeneinanber 
ftetjenben  iUappen  ein  nod;  größerer.  Si>ie  bie  Blutgefäße,  fo  erfjalten  audj  bie  größern 
Si)mpf)gefäße  ernäljrenbe  Blutäberdjen. 

Bei  ben  größern  Sympljgefäßen  fommen  3iiföinmenmünbungen  üergleii^^toeife  oiel 
feiteuer  t)or  aU  bei  ben  Blutgefäßen.  Sagegen  jeigen  fie  eine  ganj  eigentümtid^e  2trt  ber 
Berbinbung  burd;  bie  Sijmpljbrüfcn,  bereu  Bau  mir  bei  ben  BerbauungSorganen  näl;er 
fenneu  lernen  merben.  Sie  :ii^i)mpljbrüfen  finb  in  gefunbem  ^i'ftanbe  linfen=  big  erbfen= 
große,  abgeplattete,  längli(^;  ober  freiSrunbe  Slörperdjen,  in  meldte  eine  Stnjaljt  üon  Sijmp^; 
gefäßftämmdjen  eintritt.  9tad;  oielfadjen  <3d)längelungen,  Beräftelungen  unb  ^näuelungen, 
unb  nai^bem  fie  fid;  in  bie  cigentlidjen  Sijmpljbrüfenräume  eingefenft,  treten  ou;*  ben 
£t)mpt)brüfen  bie  Sijmpljgefäße  raieber  au§,  meift  in  geringerer  2tn5al;t,  bafür  aber  etmag 
raeiter,  al§  fie  eingetreten.     Gntfprec^enb  bem  t)erfd)iebeuen  Berlaufe  ber  i^i;mpl;gefäße, 
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unterfc^eibet  man  auä)  oberfIä(^Iidje  unb  tiefe  £t)mpf)brüfen.  ®ie  oberfIäd)(id;en  liegen  an 
eingelnen  Slörperftellen  ju  großem  ^^afeten  üereinigt,  g.  33.  an  ber  33eugefeite  ber  ©elenfe, 
in  ber  5lniefeJ)Ie,  in  ber  3Beic^engegenb  unb  Dberfd)en!el6euge,  in  ber  2ld)felgrube,  am 
2Bin!el  be§  UnterEiefer§,  am  ^alfe.  2)iefe  le^tgenannten  S^mp^brüfen  finb  burd)  tf;re 
„ffrofulöfen"  Stnfd^iuellungen  aU  „©rufen"  allbefannt.  ®ie  tiefem  Spmp^brüfen  finben 
fid)  üorjug^raeife  an  ber  StuStritt^ftelle  ber  Srimp^gefäfse  auio  ben  innern  Organen,  in  hemn 
fie  fid)  gebilbet  'ijobm,  5.  23.  an  "öcn  Sungenrourjeln,  unb  befonber.§  ja^Ireic^  im  ©efröfe. 
®ie  Spmpfjgefä^e  werben  nad;  ben  Slörperregionen  unb  Organen  benannt,  au§  benen 
fie  entftefjen.  3)ian  unterfdjeibet  5.  23.  St)mpf;gefäBe  beö  5lopfe5  unb  ^alfe§,  ber  obern  @ftre= 
mitäten,  ber  23ruft,  be§  Unterleiber,  be§  33edenr,  ber  untern  Gj= 
tremitäten  unb  aufserbem  bie  fc^on  genannten  beiben  §auptftämme 
beil  Sympljgefäf^fpftemeS. 

®er9?lild)bruftgang  bilbet  ftd^  meift  aug  bem  ^uföitimenfluffe 
von  brei  furzen,  aber  giemlid;  biden  ©tämmdjen,  ben  Söurgeln  be§ 
3)tild;bruftgangeg,  unb  jmar  meift  von  bem  erften  ober  ^weiten  Senben- 
tüirbel  red)tg  unb  Ijinten  von  ber  33audjaorta.  Sie  redete  unb  linfe 
SBurjel  fül;ren  bie  ßr)mpl)e  von  ben  untern  ©jtremitäten,  an^  bem 
23e(Jen,  üon  ben  S^teprobuftioniSorganen  unb  von  bem  untern  Steile 
ber  23aud)n)änbe.  ®ie  mittlere  SBurjel  bilbet  fid;  au§  ber  SSereini; 
gung  ber  9Jiel)r§al)l  ber  Si^mpligefä^e  ber  SSerbauungSroerfäeuge, 
namentli^  au§  jenen  beä  ®arme§.  ®iefe  SBurjel  ift  z§>  alfo,  tüeld^e 
in  ber  SSerbauung^periobe  auBer  Spmplje  auc^  ben  au^  bem  Samte 
aufgenommenen  9JZitd)faft,  ben  ßl;t)lur,  in  ben  SJtild^bruftgang  lei= 
tet.  Sie  ^ai)i  ber  Söurseln  bejo  3Jtil($bruftgangeio  fann  auf  neun 
bi§  jel;n  fteigen,  -roenn  bie  aü§  ben  Organen  Ijerantretenben  (Stamm: 
d^en  nic^t  §u  bidem  Söurgelftämmen  üerfdimelgen. 

Ser  2tnfang§teil  be§  a)iild)bruftgange)o  bilbet  meift  eine  fpinbel= 
förmige  Stnfdjmellung,  bie  ßl^ylu^äifterne  (Cisterna  cliyli);  oon 
Ijier  läuft  ber  fic^  wieber  bir  gu  einem  Surd;meffer  ron  etma  2  mm 
üercngcrnbe  ©ang  in  ber  33aud)]^öl)le  fenfred;t,  aber  etroa§  gefd^längelt 
in  bie  ^öl)e,  bringt  hmä)  haä  3tüerdjfell  in  bie  23ruftljöl)le,  mo  er  red;t!o  neben  ber  3lorta 
§imf(^en  biefer  unb  ber  unpaarigen  SSene  I)in§iel;t,  gelangt  ron  l)ier  l)inter  bie  (5peiferöl)re, 
menbet  fid)  bann  linB  unb  bi§  junt  untern  linfen  2:^eile  be§  §alfe§  unb  biegt  fid)  üon  Ijier 
§u  feiner  oben  fdjon  erioäljuten  (£-inmünbung'oftclle  in  ba§  3.senenf:;ftem  an  bem  2>ereini; 
gung§TOin!et  ber  ©djlüffelbeinblutaber  mit  ber  gemeinfdjaftli^en  Sroffelblutaber. 

Ser  fleine  rcd)tc  gemcinfdjaftlidje  ^ijmpbgefäBftamm  entfteljt  meift  ebenfalls  an§  brei 
Sßurjeln,  meiere  fid)  mandjuial,  oljue  fid)  ju  einem  Stamme  ju  uereinigen,  gefonbert  in 
ben  33ereinigung0n)infel  ber  redeten  S(^lüffelbein=  unb  Sroffelblutaber  eiufenten. 


a  (iiii  ber  Sänge  nai)  geöffnetes 
2l)ni))()gefQ^  —  b  unb  c  Sd)emo 
berftlaüpeniuivfuug  bei  öeric()ie= 
ben    flevidjtctem    Sqmpljflrome. 


2)cr  SSIutfcciölauf  in  bct  tttcttfdjltd^cu  ^titä)U 

2Bä^renb  be§  ^rud;tlebenr  tonnen  bie  :Si^uugeu  nod;  nid;t  :liuft  aufneljmen,  bie  3luf= 
gäbe  be^  fleinen  ^rei^laufe^  ift  wäl^renb  biefer  ^eriobe  bem  „9fiabelfrei§taufe"  jugeteilt, 
uicld)er  nad)  ber  Gieburt  fofort  aufljövt,  tbätig  3U  fein.  21>äl)rcub  ber  fvmdjtentundelung 
atmet  bie  aJiutter  für  baö  iUnb,  unb  bie  ^^Nlacenta,  ber 'Diutterfudjcn,  jeney  luidjtige  Or= 
gan,  bur(|  n)eld;e§  fid;  bie  ^rud;t  mittele  ber  aillantoi^blutgefä^e  mit  bem  mütterlid^en 
Körper  in  birefte  SSerbinbung  fetU,  oerficljt  mäljreub  biefer  ^^it  bie  j^unftioncu  ber  3ltmung 
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Blutkreislauf  in  der  menschlichen  Frucht. 

Rol.-^feJToieZren*,    ^,'eUihe  das  itt,.  MuXterMichcn   CLrt.eriM  gcwardent,  BlxU   der  FttxcM   zuführen. 

Slau:  Äe  Venen,  der  Frucht . 

Violett:  Di^  ^r-teri^   de^  Friocht,  w^Lch^  euie  Mischung  wn  rencisem,  und  cu^erieHemEliae  rühren.. 
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gleidjäeitig  mit  beiicii  ber  ©rnäf;rung  für  bie  grud;t.  Sie  beicjef^eftete  Safe!  „^lutfreiSlauf 
in  ber  menfdjlidjen  grud)t"  3eic3t  m\§>  fdjematifdj  ben  33lutfrei§(auf  raä(}renb  be§  ^rud)t(eben?\ 
9Sir  erfennen  eiuiüie  nur  biefer  Seben^periobc  angefjörenbe  33{ntiüege,  roeldje  nac^  ber  ©e; 
burt  fid^  rafd)  verengern,  enblic^  oeriuad;fen  unö  ju  foliben  (Strängen  fi(^  umroanbeln. 

SBä^renb  im  öerjen  be§  (Srraad}fenen  bie  redjte  unb  linfe  öersfiälfte  üollfommen  burd; 
bie  6d)eiberoanb  getrennt  finb,  fontmunisieren  bie  tieiben  35or!ammern  roäfjrenb  be^  grud)t= 
lebend  bur^  eine  raeite,  ai§  eirunbe  Öffnung  (Foramen  ovale)  befannte  SSerbinbung. 
©benfo  beftctjt  burdj  ben  (Sdjtagabergang  (Ductus  arteriosus  Botalli)  eine  offene  33er; 
binbung  äiüifdjen  ber  Otorta  unb  ber  Sungenarterie.  %uk>  bem  üorbern  2tfte  ber  mäljrenb 
bei5  j^rud)tlebeng  mädjtiger  entraidetten  beiben  innern^üft=  ober  33edenfd}(agabern  (Arteria 
iliaca  interna  unb  Arteria  hypogastrica)  entfpringen  bei  ber  ntenfdjüdien  ^rudjt  bie 
beiben  9labetfd)(agabern,  raeldje  baä  S(ut  burd;  ben  -J^abet  unb  burdj  bie  Dtabel^ 
fd^nur  in  ben  3Jiutterfud;en  fenben  imb  nac^  ber  ©eburt  ju  foliben  Strängen  wrioadjfen. 
Sie  9]abetfdj(agabern  uerjroeigen  fii^  im  3}tutter!udjen  üielfadj  unb  fefjr  fein  unb  biegen 
fdjlieBüd)  in  Sdjlingen  ber  garten  ^öttdjen,  meldje  wie  2i>ur5e(n  üon  ber  grud;t  in  ba§ 
mütterli(^e  ©eraebe  be§  3Jiutterfudjen^  ^ineingeftedt  finb  unb  l^ier  in  raeite,  t)om  mütterlid;en 
SBlute  gefpeifte  33{utgefttf3t)ö^ten  (jereinragen,  in  bie  Svenen  um;  biefe  fammeln  fid;  ju  ber 
einen  3^abeloene,  bie  btv3  33hit  anä  bem  3Jiutter!udjen  3ur  grudjt  gurüdfüf^rt.  Sie  3tabe(; 
oene  fteigt  am  2(uft)ängebanbe  ber  Seber  gur  linfen  Sängsfurdje  ber  Seber,  fenft  fii^  bann 
mit  einigen  fteinern  3(ften  in  bie  Seberfubftanj  unb  üerbinbet  ftt^  burd)  einen  raeitern  2lft 
mit  ber  5pfortaber,  mit  einem  engern  ^lutabergange  (Ductus  venosus  Arantii)  unb  mit 
ber  untern  ^otjlnene. 

2Säfjrenb  haä  au»  ber  ^rudjt  in  bzn  3}Uitterfud)en  einftrömenbe  35(ut  burd;  bie  im 
mütterlid;en  33(ute  gebabeten  ^öttdjen  in  bireften  Siffufion^uertefjr  mit  bem  mütterlidjen 
33tute  tritt,  nimmt  e§  anä  bem  S3lute  Sanerftoff  unb  5Rät)rmateria[  auf  unb  gibt  bafür 
^o^Ienfäure  foraie  einen  S^eit  ber  nidjt  gasoförmigen  äei'fefeungyprobufte  al\  raeldje  fid;  in 
ben  Organen  roätjrenb  be5  j^rudjttebeuy  in  äfjnlid^er  2Beife  biihm  wie  fpäter  im  freien 
Seben.  Sie  JZabelarterien  entfpredjen  alfo  ber  Sungcnarterie,  fie  füfjren  retatio  fauerftoff^ 
armel,  fjalbüenöfe»  33(ut  gur  ^Uaccnta,  raeldje^o  bort,  raie  fpäter  in  Den  Sungen,  gereinigt 
unb  mit  ber  nötigen  Sauerftoffmenge  üerfe^en  rairb.  2}on  bort  fefjrt  haS-  33(ut,  „arteriell'' 
geworben,  gur  grudjt  äurüd.  ^n  bem  Jlrei§laufe  ber  ^rudjt  füljrt  ba^er  bie  obere  ^oljlpene 
üenöfeg  33lut  bem  .^erjen  gu;  bagegen  erljält  burd;  htn  .^lutabergang  bie  untere  ^oljloene 
aud^  arterielle»  ^lut  aug  ber  3iabeloene,  fo  ba^  eine  oollfommene  2:^rennung  oon 
arteriellem  unb  «enöfem  33lute  im  grud;tfJ3rper  überljaupt  nidjt  efiftiert.  Sai§  in 
bie  red)te  3Sor!ammer  eingeftrömte,  ber  »g^iuptmaffe  nad)  üenijfe  ^lut  ergief3t  fid;  gum  2:eile 
in  bie  re^te  ^ersfammer.  2lu»  biefer  gelangt  e»  jur  £ungcnarterie  unD  au»  ber  Sungen^ 
arterie  burd)  ben  Sdjlagabergang,  burd;  bie  abfteigenbe  3lorta,  in  bie  untere  Äörperl;älfte. 
Slu!»  ber  red;ten  a>orfammer  ftrömt  aber  ha^»  33lut  aud;  burd;  ba^  eirunbe  £od;  bireft  in 
bie  linfe  SSorfammer  unb  burd;  bie  l;ier  entfpringenbe  Storta  in  bie  obere  £örperl;älfte. 
SSon  biefer  feiert  ha§>  ^lut,  ooUfommen  uenö^  geworben,  burd;  bie  obere  ^ol;lüene  jum 
^erjen  surücf,  raäl;renb  bajo  üenöfe  23lut  au§  ber  untern  ilörperljälfte,  in  feinem  fpätern 
Verlaufe  mit  bem  anä  ber  ^labeloene,  arteriell  au§  ber  ^lacenta  einftrömenben  53lute 
gemifd;t,  burd;  bie  untere  ^of;luene  ben  ^eg  ^um  ^ergen  nimmt.  Sie  beigel;eftete  Safel 
„33lutfrei§lauf  in  ber  menfd;lt(^en  f^rud;t''  beutet  burd;  brei  rerfc^iebene  färben  biefeS 
üerfd;iebene  3>erl;altcn  be»  23lute!3  an;  blau  entfprid;t  bem  üenöfen,  rot  bem  arteriellen, 
blaurot  bem  gemifd;ten  arterieE  oenöfen  33lute. 
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9lert)öfc  ®iuU)irfuugcn  auf  bie  ^(utöcfä^c. 

Qu  jeber  9Jcafd)iue,  von  SJienfdjenfjaub  geliaut,  erfennen  wir  ein  Stürf  a)?enfcf)engeift 
rerförpert.  2Bieüiel  Sogt!  unb  ©eift  fpric^t  au§  bem  Saue  unb  ber  3Irbeit  einer  S)anipf= 
inafrfjiue!  5Hier  fnuni  in  etiua'?  anberm  brücft  fid)  bie  öleid)fani  nienfdjenäfjulic^e  ^nbiuibuas 
lität  einejc  fold;en  tedjuifdjen  ivunftiuerfe^  in  Ijöfjcnu  örabe  auy  alio  barin,  ba§  eic  au^ 
tnnern,  in  if)m  felbft  gelegenen  Ginridjtungen  bie  gäf}igfeit  bcfiljt,  feinen  ©ang  felbfttfjätig 
5U  regulieren,  ^iefe  „©elbftfteuerung''  ber  Sampfnuifdjiuen,  burd;  loeldje  3.  33.  bie  2)ampf= 
5ufubr  burd;  bie  Sliafdjine  felbft  befdjränft  luirb,  lucnn  ber  Sauf  ber  9}t'afdjine  burd;  ju 
rei(^Ii(^eg  3"fti^öuten  Don  Sampf  ein  §u  rafd^er  geroorben  ift,  erfe|5t  bie  3(rbeit  einest 
ben!euben  unb  aufnun'ffant  beobad)tenben  3}iafd)inenu)ärter'o. 

S)ie  luunberbare  i>Jiafd)ine  bev'  Dicufdjcnt'örperso  jeigt  nad)  ben  yerfdjiebenften  9Jid;= 
tungen  folc^e  ,,©elbftfteuerungen",  lüeldje  ebenfall^^  in  2:ijätigif'eit  treten,  unbenniBt,  tebiglicä^ 
bebiugt  burd)  bie  tcdjuifdjcn,  logifdjen  Siuridjtungen  ber  aniniafen  9Jiafd)ine  fetbft.  Gin^ 
ber  auffcüligften  Seifpiele  von  Sclbftfteuerung  im  3}ienfd;enförper  ift  burd;  bie  neruöfen 
Ginrairfungen  auf  bie  äBeite  ber  Slu tgefä{3e  gegeben.  SÜIe  Organe  bebürfen  gur 
(S'ntfattung  itjrer  noriuaten  Sebcn^otbätigfeiten  'ölut.  ;3iibeni  nun  burd)  neruöfe,  üollfontnien 
unbeiouf?t  cintretenbe  (£-riueiterung  unb  ä>erengerung  ber  ju  ben  Organen  leitenben  33(ut: 
bal)nen  bie  33(ut5ufnf)r  gefteigert  ober  »erringert  luirb,  ganj  ät)nnd)  loie  bie  9)iafd)ine 
burd)  Setbftfteuerung  ben  ©ainpf  reid)Iid)er  ober  weniger  reidilid)  unter  ben  i^otben  ftrönien 
läfjt,  fann  ber  Organi'omuS  bie  2lrbeit!ofä()igfeit  unb  3h*bcitvleiftuug  eine«  Organe^  ftcigern 
ober  üerminbern. 

Säijrenb  beiS  nornuUen  'iHU'Iaufey  bcv  i'eben»  wirb  unuutcrbrod)cn  bie  ai>eite  ber 
SIutgefäf5e  burd)  (Sinfliiffe  uon  feiten  be§  3cerüenfi)ftcinc!c  reguliert  nnh  hm  C5rnät)rung»= 
unb  2trbeit5ibebürfniffen  ber  Organe  ongepafst.  älnibreub  unb  nad)  if)rer  2:'I)ätigteit  bebürfen 
alle  arbeitenben  Organe  cineS  ftärfern  ^nf^nffe^^  »on  33[ut,  weld)er  ibnen  in  reid)lid)erer 
9Jieuge  CS"rnäl)rung'onwteria[  unb  Sauerftoff  5ufül)rt.  63(eid)5citig  wäfd)t  ber  ftärfere  unb 
rafd)ere  Shitftroni  aufS  ben  Organen  jene  im  gefteigertcn  Seben'oprojeffe  in  größerer  93(enge 
gcbilbeten  Organserfetuiug-oprobufte  rafd)er  unb  nollfommener  anS^,  weldje,  wie  3.  ^. 
bie  .SU")t)(enfänre,  eine  ermübenbe  unb  enb(id)  Iäl)menbe  äi>irfung  auf  bie  Organe,  in 
weld)en  fie  fid)  anbäufcn,  t)en)orbringen.  ^n  ben  in  einem  gegebenen  3*-'itabfd)nitte  gerabe 
ftärfer  arbeitenben  Organen:  ju  ben  'r^erbauung^^eingeweiben  wä()renb  be:§  äserbauung!§= 
pro^effeio,  ju  ben  weiblid)en  ^ieprobuftion^organen,  wäbrenb  biefe  mit  ber  ^rud)ternä()rung 
befd)äftigt  finb,  3U  ben  ^iJhhofeln  unb  ben  gefamten  '-yemegung^gliebern  bei  gefteigerter 
med)anifd)er  iHrbeitC'leiftung  unb  anbern,  fef)en  wir  bie  3d)Iagabern  unter  neroöfem  Ginfluffe 
erweitert  unt)  ftärt'er  gefüllt  t)erantreten.  llmgefebrt  crbalten  bie  gleid)5eitig  ucrgleidi^Mueife 
rul)enben  ilörperteile  weniger  Slut,  inbem  fid)  i()re  iSd)lagaberu  uerengern.  9(uf  biefe 
ai^eife  finbet  ein  unauc^gefet^er  aöed)fel  ber  33lutoerteilung  im  Organi-^mu^  ftatt;  bie 
Öefamtblutmenge,  über  weld)e  ber  .Üörper  verfügt,  braud)t  fid)  nid)t  in  if)rer  Ouantität 
ju  änbern,  aber  trot^bem  erl)alten  bie  Organe,  je  uad)bem  fie  zeitweilig  ftärfer  ober  in 
geringerm  -öiafje  tbätig  finb,  eine  ftörfere  ober  geringere  :iMutiierforgung.  3>erftärfnng 
bex^  SlutftromevS  ju  einem  Organe  ift  ftete^  mit  einer  entfpred)enben  "i'erminberung  be^  SLMut= 
ftrome;?  in  ben  übrigen  Organen  notmenbig  Derbunben. 

CSinjelnc  8d)laga^ern  jeigen  in  einem  langfamen  9il)i)tl)nubo  lHbiued)felung  uon  ftärferer 
unb  geringerer  Jidlung,  uon  gröf?erer  unb  geringerer  '^i'eite.  3lm  frübften  waren  biefe 
ÜNeränbernngen  an  ben  ^lUutgefäfu'n  ber  0()ren  uon  Kanind)en  befannt;  ®ie  ilanind)en- 
ol)ren  finb,  gegen  baio  i'id)t  gel)alten,  fo  burd)fd)einenb,  baf?  man  ot)ne  weitere^  ba§  (ang^ 
fame  3ln;  unb  inbfd)uiellen  ber  'iMutgefäfje  an  ihnen  beobad)ton  fann.     Später  bat  man 
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aiiä)  an  ben  CTnrmlcfilai^abern  gciuiffer  3:iei*e  baefetbc  ^^^l]ä^ol^cn  beobad^tet,  unb  e§>  erfd^eint 
fefjf  tt)a()ri"d)einlid),  ha\]  fid)  and)  an  ben  Sdjlngabcrn  beio  lueufdjüdjen  Äörperio  ätjulidje 
;i()i)[ioIoc3ifd)e  3((iroed)fclunt3en  ber  äBeite  unb  33(ntfiil(e  finbcn. 

Sie  ©inflüffe  bee  9cerüenfi)ftemcÄ  auf  bie  öefäfnueite  cntfpredjen  in  Ijofjem  örabe 
benen,  bie  lüir  auf  ha^^  ^erj  Ijaben  tuirfen  fefjen.  3üid)  bie  SBeite  ober  Gnge  ber  @efäf3e 
ftel)t  äunäd)ft  unter  beut  Ciinfluffe  be^  fi)mpat()ifdjen  3ccrt)enfi;fteme?.  Säfjmung  ober 
9]ier[el3ung  be<c  Gken.sftrange-o  be^  Sijmpatfnhho  (leroirft  eine  JL'ätimung  unb  baburd)  Qx- 
uieitcruncj  ber  non  heilen  nernöfen  ^t'utren  au^i  beeinflufsten  SlutijefäBe.  2{ber  auf3er  biefen 
ft)mpatf)ifc^en  Ginrairfungen  feijen  mir  in  ä()nlid)er  äi^eife,  wie  roir  bag  in  ber  33etradj- 
tung  beS  öersen;?  gefdjilbert  Ijaben,  oom  @ebirne  unb  3iü(fenmarfe  anS^  „xco^ulkvcnW 
Ginflüffe  auf  bie  0efäf3Uicite  aucn^eübt.  ßine  ijäljnunug  be»  5Hücfenmarfee  in  ber  9laden= 
gegenb  erweitert  alle  (£d)(agabern  be^  baruntergetegenen  Slörverabfdjnitte^S. 

2^ie  nerüöfen  Ginflüffe  auf  bie  Öefäßioeite  }inb  roäbrenb  be^^  normalen  ^cben^3  fcljr 
n)ed)felnb;  ik  finb  ec  üor  allein,  burd)  raeldje  bie  33lutüerteilung  im  i^örper  bem  wedjfeluDcn 
33ebürfniffe  feiner  Organe  angepaßt  rairb.  Sie  befannten  Söirfungen  pfijdjifc^er  3tltera= 
tionen  auf  bie  Söeite  ber  33lutgcfäf3e  bemeifen,  baf3  and;  nom  ©eljirne  auic  unb  5iüar  üon 
einem  ganj  fpesiellen  Seile  bo^felben  nid)t  nur  ba!§  ^erj,  fonbern  ha§  ganje  33lutgefäf3  = 
fpftem  beeinflußt  merben  fann.  Sie  'Släffc  beio  Sdjredens  ift  eine  golge  ber  aftinen 
^ufammenjiebung  non  33lutgcfäf3en,  umgefebrt  mirb  bie  Sdjamröte  burd^  Grroeiterung 
ber  betreffenben  S3lutbabnen  erzeugt.  3lud)  .öautreije  unb  9{ei5e  non  ben  Innern  Crganen 
ausgeübt  rairfen  burd)  reflcttorifdje  Übertragung  innerljalb  be^  Sternenfijftemee  in  ucr= 
fdnebener  SBeife  auf  bie  Öefäßnubofnlatur.  Surd)  bie  ^älte  fel)en  wir  5uerft  bie  ^^lut:^ 
gefäf3e  ber  §aut  fid)  uercngern  unb  infolge  bauon  bie  §aut  erblaffen.  Gnblid)  ermübet 
bie  burc^  bie  Mite  übermäßig  gereifte  0efäßmu!5fell)aut  mit  iljren  9krüen,  unb  auf  bie 
anfänglidje  33erengerung  folgt  eine  fefunbäre  Gruieiterung  ber  Jölutgefäf3e. 

9{ud)  an  ber  J-ortbemegung  be^5  33luteö  beteiligen  iid)  bie  .53lutgefäf3e  burd)  aftioe 
3ufammen3iel)ungen.  2!L>ir  baben  fd)on  rl)i)tl)mifd)e  ^ontraftionen  unb  ©rioeiterungen  öer 
grof3en  23lutaberftämnte  in  ber  'JÜxbe  be-o  .^erjene  enoäbnt,  aber  and)  aftioe  ^Verengerungen 
ber  3d)lagabermänbe  l)at  nmn  beobad)tet.  iBenn  ba^  i^erj  au^?  irgenb  einer  Urfad)e  aufbort 
3U  f^lagen,  erlifd)t  bamit  nod)  nid)t  fofort  bie  33en)egung  be»  Slute§  in  ben  ©efäßen.  Sie 
od)lagabern  finb  burd)  ba-o  frübere  Ginpreffen  non  33lut  5unäd)ft  nod)  elaftifd)  auengebebut, 
fie  fönnen  iid)  nun,  ba  eine  neue  Sluc-Deljunng  non  feiton  be^^  rubcnben  ^erjen^  nid)t 
mel^r  ftattfinbet,  infolge  ber  ©laftisität  iljrer  aBanbungeti  uercngern;  aber  baran  fd)ließt 
iiä)  fofort  eine  aftioe  3iif'iinmen5iel)nng  ber  Sd)laga?eru)äui:)e  an,  unb  jiuar  ift  bie  fomit 
eintretenbe  3.Hn'eugerung  ber  3d)lagaDern  fo  beträd)tlid),  M)i  lueuigfteu'o  anS^  ben  mittel^ 
ftar!en  elften  ber  Slrterien  allee  33lut  burd)  bie  .§aargefäj3be5irte  in  bie  Slutabern  l^inüber- 
gepreßt  rnirb.  Salb  nad)  bem  Grlöfd)en  ber  .'oerjtbätigfeit  unb  bev^  Sebeux^  finbet  nmn 
bal)er  bie  3d)lagabern  non  :i3lut  faft  nollfommen  geleert.  Sav  mar  bie  Urfad)e  für  bie 
3)letming  ber  alten  2inatomen,  baf3  bie  3d)lagabern,  mie  bie  „große  Strterie"  (bie  :l^uft; 
röl)re),  nic^t  53lut,  fonbern  l'uft  ober  menigfteuÄ  ein  „luftartigere^y  33lnt  al§  bie  33lutabern 
fül)ren  follten.  Sal)er  ftammt  ber  :)iame  ::}lrterien  (i'uftabernj  für  bie  3djlagabern.  Sa; 
gegen  finben  fic^  in  öer  :!^eid)e  bie  isenen,  in  meldje  bie  Slrterien  im  Sobe^frampfe  il)ren 
Slutinl)alt  burd)  bie  .soaargefäf3e  l)inübergeprcf3t  l)aben,  ftarf  mit  Slut  gefüllt.  Sq^  ift 
ber  @runb  für  iljren  anffallenben  Ütamen:  --Blutabern. 

SBä^renb  be^  ununterbrod^enen  ^ortgange^  ber  ^lutbemegung  im  :^eben  fommt  übrigen^ 
maljrfd)e{nlid)  neben  ber  (S'laftijität  ber  Slrterienmanbungen  für  ba§:  ^forttreiben  be»  Sluteso 
aud)  bie  aftioe  '^lUrfung  iljrer  ^Dtusfelljaut  in  Setrad)t. 

Sag  ©diaufpiel  be^  Slutfrei^laufe^  unter  bem  ilJifroffope  gab  nn^  fd)on  über 
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eine  9?eifje  üon  Ginjclfjeiteu  ber  33(utbeiüegiuii5  in  bcn  üerfdjicbenen  2(b[cf)nitten  bc»  @efäf3= 
frifteinciS  unmittelbare  ainfrf^auuncjen  (f.  «S.  186—188).  2Benn  e§  nidjt  barauf  anfommt, 
bie  33Iut5irfulation  in  iljrer  Sejietjung  gur  ^ersberaegiing  ju  beobad^ten,  fo  bietet  fid^  un» 
in  bem  burd)firf)ti(3en  ©djiDanje  ber  im  ^rübjafjre  jebe  ^^^fülje  befebenben  fleinen  grofd)= 
Jarücn  ein  üortrefflid)  geeignete!?,  auf3erorbentIid;  jarteS  Dbjeft  jur  mifroffopifdjen  Unter= 
fud)ung  ber  23futbeiüegung  bar.  .s^ier  ift  eä  möglid},  ftärfere  S]ergrü{3erungen  jur  3lnraen= 
bung  5U  bringen,  raeldje  un§  bie  ^ormbeftanbteiie  be§  ^nfjafteS  ber  33(utgefä§e  unb  ifjre 
33eii)egnngen  in  benfclben  in  munberbarer  ÄUarljeit  cor  Singen  füfjren. 

Überbliden  tüir  fjierbei  einen  etroa^  grüf3ern  ©efäfjbcsirf,  fo  fallen  nn^,  worauf  loir 
fdjon  oben  aufmerffam  gemadjt,  3unäd)ft  fefjr  bcbeutenbe  Uiiterfdjiebe  in  ber  ©efc^roinbig^ 
feit  be§  Shitftromcio  in  ben  uerfdjiebenen  @efäf3djen  auf.  ®ie  uerfdjiebene  9iaf(^§eit  ber 
23(utbemegung  roirb  un§  burd)  mifroffopifdj  fleine  iiorperdjcn,  bie  ^Iutförperd)en,  an^ 
•fdjanlidj,  meldje  in  großer  Slnsal;!  bie  03cfä)3e  in  einer  farblofen  gtüffigfeit,  bem  ^lutroaf  f  er 
ober  23(utpIa§mo,  fdjioimmenb  bnrdjtanfen.  Ser  größere  S:^eil  biefer  SUitt'örperd^en 
erfdjeint  also  5iemlidj  fladje  (Sd)cibd)en,  ein5eln  rotUdjgelb,  in  größerer  9}iaffe  sufantmen^ 
geljäuft  blutrot  gefärbt.  ®aS  finb  bie  roten  33lut!örperd)en.  hieben  biefen,  in  Toedj= 
felnber,  aber  ftet§  weit  geringerer  Slnjaljl  (etiua  1  ^u  350),  fefjen  loir  bie  farblofen  ober 
TOeif3en  53lntförpcrdjen  al§  loenig  gröf3ere  farblofe  i^ügeldjen,  fleine  nadte  Qtüen. 

^Durdj  einige  ©efä^djen  werben,  wie  un0  ha^^  aJUlroffop  leljrt,  bie  roten  Sßhitförperd;en, 
an  beren  fortrollen  wir  ben  ©trömung^oorgang  in  berfelben  äi?eife  erlennen,  wie  wir 
bie  ©trömung  eiue^  Sl^iff^'^^  "iid;  ben  in  iljm  fdjwimmeuben  ©cgenftänben  bcmcffen,  fdjeinbar 
mit  großer  5Hafd)f;eit  l;inburd)gcriffen.  ®iefe  ©efä^e  löfen  fid;  unter  unfern  3lugen  in  ein 
9leti  fcinfter  3^u^^Ö<^  "^'t  weldje  fdjliefjlidj  fo  eng  werben,  baf5  iljre  'iiknte  nur  nod;  für  hen 
Surdjgang  cine§  einjigen  .^hittörperdjcu'o  dlaiun  bietet.  (Sin;5  mufj  Ijinter  bem  anbern  l)in= 
burdjfUefsen,  mandjuml  fogar  fid;  fo  ftar!  Ijinburdjäwängen,  ha^  feine  C^eftalt  in  eine  läng= 
lidje  Dcrwaubclt  wirb.  Siefe  feiuften  .^futgcfäf3e  finb  bie  .«gaargefäfje  ober  i^apil(argcfä§e. 
®ie  (^efä^c  mit  rafdjer  Strömung,  üon  weldjen  auä  bav  ÜUut  in  bie  ivapiüarcn  eiuftromt, 
finb  fleine  <Bä)laa,ahcvn,  2lrtericn.  ©benfo  laffen  fid^  bie  33lutabern,  dienen,  an  ber  düd)- 
tung  ber  «Strömung  bireft  erfennen.  ^Ijr  ©trom  fül)rt  nad)  gröfjern  3tftd)en  unb  ^^eigen 
in  entgegengefel^tcr  ^Kidjtuug  wie  ber  in  hm  l'lrterien  uon  ben  ilapiUaren  au.cnjel)enbe. 
®a^  3)hfroffop  geigt  bie  Sölutgcfdjwiubigfeit  in  htn  33lutäberd;en,  '^enen,  auffallenb  mel 
geringer  al§  in  ben  ©djlagaberjweigen,  unb  bie  ^^arbe  be§  33lutey  in  hcn  '-^enen  erfdjeint 
gefättigter,  buuflcr  al§>  in  htn  Slrterieu.  ^n  ben  einjelneu  .s^aargefäjjen  ift  bie  Strömung 
nidjt  gleid^  rafc^.  SKir  fönnen  unter  bem  9)cifroffope  otjue  gro^e  Sdjwierigfeit  hen  9Beg 
mcffcn,  ben  ein  Slutförperdjen  in  einem  .s^aargefäfje  in  einer  bcftimmten  furjen  3ßit 
äurüdlegt.  ©urd)  bie  ii^ergröfiernng  be;3  äliifroffope;^  erfdjeint  felbftocrftänblidj  aud;  ber 
3taum,  ben  ba§  33lutförperdjcn  in  einer  beftiunuten  ßdt  surüdlegt,  unb  bamit  bie  9iafd;:= 
Ijeit  feiner  33ewegung  entfpredjcnb  uergröf5ert.  ^n  ai>irflid)feit  ift  aber  bie  Wefdiwiubigfeit 
ber  ilMutbeweguug  in  ben  *gaargefäf3cn  eine  gicmlidj  geringe,  .^ebe^o  'iMutt'örpcrdjcn  burd); 
lauft  etwa  in  einer  ©efunbe  feine  ilapillarftred'e,  beren  mittlere  ^iuuv,  wie  wir  borten,  uod) 
nid)t  ^2  iTini  beträgt. 

3n  ben  allert'Ieinften  3d;lagaber,^u)oigcn  ift,  wie  in  ben  .v^aargofä{3en  unb  331utabern, 
bie  SBlutftrömung  nunuterbrod^en  gleid;mä^ig.  2lber  fd;on  in  etwaä  gröf3ern  Sdjlagaber^ 
äM)cn  bcmerfen  wir  au  ber  Strömung  rafdj  aufeinanber  folgenbe  rbptbmifdje  23cfd)lenni= 
guugen,  beuen  eben  fo  rafdj  uorübcrgcljeube  -|>erioben  ber  :lserlang)amuiig  folgen.  Tiefe  'l>er- 
langfamung  unb  33efdjleunigung  ift  bie  ^^-olge  beio  3lrterienpulfey  (f.  ©.  219),  jener 
^■rfd)ciiuing,  weldje  ben  Sdjiagabeni  ibreu  ülcamcu  gegeben  bat.  3(n  ben  gröfn^rn  arteriellen 
(^efä^en  erfdjeint  ber  '^^^ni^',  biirdj  ba^  tSiiipreffeu  oou  iMut  oon  bem  .N^erjen  aii;o  in  bie 
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3lrterten  erzeugt,  aU  rljt)tr)mifc^e,  mit  bem  ^erjfcljtage  glcidjjCittge  2In=  itub  3l6ftfjtüenung, 
bie  biird)  bie  ct>aut  f)inburd)  bei  allen  oberftärfilid)  liegenben  Sd)Iagabern  bem  berüfjrenben 
iinb  fanft  brüdenbeu  g-iuger  aU  eine  rafdje,  flopfeube,  je  einem  ^erafto^e  entfpred;enbe 
^eroegnng,  al§  ^nBfdjIag,  fü[j(6ar  uiirb. 

,^^n  0efäf5d)en,  meiere  fo  raeit  [tnb,  baß  mefjrcre  53(utfürperd)en  nebeneinanber  (jin^- 
fc^iuimmen  tonnen,  feljen  mir  biefe  in  tumtem  2:an3e  burdjeinanbcr  roUen.  ^n  etma§ 
meitern  ©efä^en  fie(;t  nmn  bie  roten  r^ötntförperdjen  rafd)  in  ber  9Jtitte  be»  ©efäB^ol;!: 
ranmc^o,  knnabe  iiiie  ein  biderer  ober  bünnerer  ^vaben,  tan;^enb  ftröinen,  ofine  baf3  ein?-  ron 
iljnen  bie  :ii'anb  berüljrte.  3(n  ber  äöanb  fdjteidjeu  rollenb  bie  farblofen  -ÖIntfbrperdjen,  '^^djn^ 
mal  langfamer  also  bie  roten  53Intförperd)en,  in  einer  Sd;idjt  ungefärbter  33(utf(üifigfeit  f)in 
(f.  ^afel  „9liifroffopie  be?-  93Intee''  bei  3.  223).  ^'^f'-'^^gc  if)re§  geringern  fpe5ifiid)en  ße^ 
mid)te'S  werben  bie  farblofen  93lntfürperd;en  im  ber  53euiegung  be?-  'IMnte»  au^S:  ben  fpeiififdj 
fd;roereren  roten  ^hitförperd;en  g(eid)fam  au^-gefiebt  unb  gelangen  babnrd;  in  bie  äöanbfdjid)t 
ber  bay  Shitgefäf^  erfüKenben  g-lüffigfeit.  ^a  bie  farbtofe  33(ntffüffigfeit  bie  ^nneniuanb 
be§  ©efä^e»  beneljt  unb  dou  ifjr  ftarf  angezogen  wirb,  fo  wirb  für  bie  ber  öefäfsiuanb 
§unöd)ft  ftrömenben  ^lüffigfeit$fd;idjten  burd)  bie  ^ieibung  an  ber  @efä§roanb  bie  ©trö^ 
mung  entfpredjenb  r»er(angfamt.  Tiefe  S^erfcbiebenfjeit  in  ber  Strömnng'ogefdjraiubigteit 
ber  nerfdjieben  meit  non  ber  3öanb  bafjingleitenben  ^(üffigfeitiSfdjidjten  wirb  un§  burd) 
bie  9]erfd)iebenfjeit  in  ber  33eroegung  ber  im  3ßi^tra(ftrome  binfc^ie^enben  roten  unb  ber 
im  2Banbftrome  fdjleidjenben  farblofen  33futförperd)en  ofjue  meiterev-  anfdjaundj.  !^c  enger 
bie  Sidjtung  eine^c  Öefäfse»  ift,  befto  ftärfer  mad)t  fidj  bie  9i\nbung  bev  33(uteö  an  ber 
©efä^roanb  auf  bie  ganje  im  ©eföBe  ftrijmenbe  glüffigfeitöföute  geltenb.  2)a§  ift  ein 
•gauptgrunb,  warum  iiä)  in  aflen  engen  (5x'fäf3en,  aber  namentlid)  in  hm  ilapiKaren, 
ber  S3(utftrom  fo  bebeutcnb  oerlangfamt.  3(ud)  im  (ebenbcn  9Jtenfdjen!ürper  finben  fid) 
fo  burdjfic^tige  Stellen,  bafj  fie  bzn  ^(ntlauf  bireft  mit  bem  9Jiifroffope  ju  beobaditen 
geftatten.  6»  ift  ba§  namentlidj  an  ber  innern  Sdjleim()autf(äd)e  ber  Unterlippe  ber  ^all, 
wo  man  bie  gleidjen  33eobadjtungen  madjt. 

S)ie  ^emerfung,  ha^  fdjon  in  ben  feinften  ©djlagaberjweigen  ber  ^ul§  nic^t  meljr  ju 
beobachten  ift,  beweift  unv,  baf3  bie  im  "^utfe  iiä)  au'^fpred;enbe  „IJ'riebfraft  be^  c^ersens"  fd)on 
in  biefen  nidjt  metjr  wirffam  wirb;  ber  GinfluB  ber  ^^erjtriebfraft  ift  üollfommen 
rerf($wunben  in  ben  Eapillargefä^en  unb  33tutabern.  gür  bie  ttjeoretifdje  3(uf' 
faffung  ber  llrfadjen  ber  33(utbewegung  ift  biefe  SBeobadjtung  von  gröfjter  2'ragweite.  Sie 
Trudfraft  i>c§>  «gerjenÄ,  weldje  iid)  fdjon  in  ben  engften  Slrterienäftdjen  nidjt  meljr  nadj: 
weifen  läßt,  fann  alfo  uidjt  bie  alleinige  Urfad;e  ber  33lutbewegung  in  h^n  ©efä§en  fein. 
Sie  Srudtraft  be^  fic^  äufammeujieljenben  •geräen-S  wirb  burd;  bie  SSirfung,  weld^e  hav 
iid)  erweiternbe  .^erj  al»  Saugpumpe  aueübt,  in  .^ejieljung  auf  bie  Unterljaltung  ber  :Slut; 
Bewegung  unterftüt^t.  Söir  werben  aber  balb  finben,  baß  bie  §er§fraft  anä)  mit  biefer 
Unterftü^ung  uidjt  Ijinreidjt,  um  bie  3ii^fiilationc-erfdjeinungen  be»  'ölutev  in  ben  ©efäßen 
yollftänbig  3U  erflären.  (i'in  ^eil  ber  bei  ber  ^^lutjirfulation  tljätig  werbenben 
33eroegunggmomente  erweift  fidj  aU  in  ben  23lutgefäfeen  felbft  gelegen.  9Sie  wir 
fdjon  angebeutet  Ijaben,  fommt  Ijierfür  weniger  bie  ?3^äljigt'eit  ber  sßlutgefäfie,  iljre  Äidjtung 
öurdj  aftiüe  ^iifanunenjieljung  iljrer  äJtn^-felfdjic^t  gu  üeränbern,  in  'Jrage  aU^  bie  Ijolje 
©lafti§ität  il)rer  äöanbungen.  2tuc^  nodj  eine  ainjaljl  anbrer  Ginridjtungen  werben 
wir  fennen  lernen,  burdj  we((^e  bie  SBlutbewegung  unterftüt^t  wirb. 

Seljen  wir  5nnädjft  uon  ber  eignen  ^äljigt'eit  ber  'Blutgefäße  3U  Erweiterung  unb  3>er:= 
engerung  ganj  ah,  fo  föunen  wir  bie  93lutgefäße  ntit  bem  bergen  aU  ein  in  fidj  gefdjloffene^ 
Sijftem  elaftifdjer  Siöfjren  betradjten.  ^n  hen  mittlem  3l5fdjnitten  biefeso  9följrenfijfteme» 
bieten  bie  engen  Oiöljrdjen  ber  ^^aargefäfjne^e  einer  in  biefen  »Qoljlräumen  fidj  bewegenben. 
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bie  2Banbunc]Cu  kncf^enben  ^lüfficjfeit  einen  fe()r  beträdjtlirfien  33euiegnng§TOiberftttnb  bar. 
Tlit  ber  jnneljnicnben  Sffieite  ber  2(rterien  unb  iMutaberii  ninnnt  biefe  StrömuncjiSbeljin; 
berung  burrf)  bie  ?^Iüffigfeit!oreiliung  an  hzn  G)efttftiyanbungen  niel;r  unb  mefjr  ab  unb 
!ommt  in  ben  weiteften  9iöf)ren  fanni  md)v  in  33ctrad)t. 

Süenfen  wir  uuij  bie  öefanitmaffe  be^  ^(uteis,  roeldjc  bei  einem  äiuijdjen  63  unb  64  kg* 
fc^TOeren  a)ianne  in  runber  Saiji  5000  g  =  10  ^sfunb  beträgt,  in  bem  ganzen  33hitgefä|3= 
fijfteme  gleicbnuijng  uerteilt,  fo  ba\]  alte  feine  3(b)d)nitte  g(eid)nuif]ig  gefüllt  finb,  fo  erfdjeinen 
alte  G)efäf3roänbe  etiua^  au^n^ebebnt.  Xk  normale  'i3(utmenge  ift  etma^  gröfjer,  al»  Cio  ber 
Öefamttjeit  ber  ungebeljuten  9iöbren(id)tung  be^o  ^^hitgefäf5fi)fteme'o  entfpred^cn  mürbe.  ©§ 
merben  fonad)  burd)  ben  überreid)lid)en  ^i^balt  bie  ")iöljrenmänbe  elaftifd)  gebeljnt.  3^iefer 
3(uc--bel)nung  entfpred)cnb,  i'ibcn  bie  öefäfjmänbe  auf  ben  in  itjuen  entljaltenen  flüffigen 
^n^alt  einen  gemiffen  ^rud  aibi,  and)  menn  mir  un)§  aU  3(uCH3angcpunft  für  bie  folgenben 
SBetrad)tungen  über  bie  33(utbemegung  ba!§  ^^lut  uollfommen  gleidjn:äf5ig  in  bem  gansen 
3.^lutgefäf3fijfteme  »erteilt  beuten.  iTie  regelmäßige  53emegung  ber  i^^lüffigfeit  in  bem 
9Ui()rennet3e  fommt  nun  im  mefentlidjen  baburd;  ju  ftaube,  baß  ba^^  .^er^  burd)  3(nfaugen 
non  äMut  ai^:-'  bem  33hitabcrfi)fteme  unb  Ginpreffen  biefer  angefaugten  33(utmenge  in  ba!o 
(Sd)lagaberfi)ftem  einen  bebeutenben  ^rudunterfdjieb  in  ben  beiben  ,V)auptabfd)nitten  be§ 
0efäf55irfel^  fjernorbringt.  ®ie  33lutmenge  in  ber  3(orta  unb  in  ifjren  3weigen  mirb  burd) 
ba^^  rafd)  aufeinanber  folgenbe  (Sinpreffen  oon  33(ut  aibi  bem  .'gcrjen  uenneljrt,  bie  3d)Iag: 
abermanbungen  baburd)  in  fteigenber  äi^eife  au^^gebeljut.  2(uf  ber  anbern  3eite  uerminbert 
ba§  §er5  burd;  9(nfaugen  von  33lut  an§'  ben  großen  isenenftännuen  in  allen  ©efäßen  bec> 
'Isenenfijfteme^  bie  33lutmenge  fo  beträd)tlid),  bafj  menigfteuv  bie  'ii^änbe  ber  großen  3d)Iag= 
abern  in  ber  3iä(je  besS  .^erjenio  mäl^rcnb  be;3  Stnfaugen-o  burd;  bay  .^crj  nid)t  nur  nic^t 
mefjr  über  itjre  normale  fiidjtung  burd)  iljren  flüffigcn  ^nljalt  au^gebeljut  merben,  fonbern, 
nur  nod;  ungenügenb  gefüllt,  felbft  eine  faugenbe  2i.Urfung,  einen  3augbrud,  auf  bie  '^luU 
faulen  in  iljren  3jy6igen  au!oüben.  2)urd;  bie  .sperjtbätigfcit  fteigt  in  bem  (£d)lagaber= 
fijfteme  ber  Srud,  roeld)er  oon  ben  meljr  unb  meljr  auÄgebebnten  Sintubungen  auf  ha§'  in 
iljuen  befinblidje  33lut  auc-^geübt  mirb;  in  bem  33tutabevfi)fteme  finft  bagegen  ber '3^ru(f  in 
entfpred)enber  !ii>eife  unb  uermanbelt  fidj  in  ben  gvof3en,  benus^erjen  naljegetegcnen  3tämmen 
unb  ^auptsmcigen  ber  'iMutabern  fogar  scitmeilig  in  einen  matjreu  negatiuen  ober  Saugbrurf. 
Sie  elaftifd;  gcbeljuten  (Sdjlagabermanbungcn  preffen  nad)  jeber  3i'1«innienjiel)ung  bei? 
.tierjenS  ftärfer  auf  bas  in  iljuen  entbaltene  23lut.  Sa  ein  ^lu^meidien  ber  33lutfäulc  nad) 
bem  c^erjen  ju  burd)  bie  tafd)enförmigen  3lortenf läppen  unmöglid)  gemad)t  ift,  fo  ftel)t 
ber  gepreßten  ^-lüffigfeitc^fäule  nur  in  ber  9{id)tuiu3  ber  .'0«^i*öcf"t3e  ein  Slu^omeg  offen. 
3inb  einmal  biefe  5al)lrcid)en  f leinen  (£-ngpäffe  burd)laufen  unb  bie  bort  bem  'iMutlaufe 
)id)  entgegenftollenben  §inberungen,  namentlid)  bie  J^olgen  ber  ftarfen  Jlüffigfeitereibuiug 
an  htn  engen  Hapillarmänben,  überrounben,  fo  tritt  taä  i^lut  in  bie  meitern  3lftd)en  unb 
Stämme  bee  33lutabcrfi)ftemc!o  ein,  rceld)ey  genügenb  9Jaum  jur  3lufnal)me  be^  iBlute^S 
bietet,  ^nbem  ba-o  .sSerj  inuner  neue  :ölutnuMU]en  in  bae  fdjon  überfüllte  3d)lagaberfi)ftem 
l)ereinmirft,  fteigt  ber  burd)  bie  Spannung  ber  3d)lagabermänbe  auf  h(X^%  Sd)lagaberblut 
ausgeübte  Srud  mebr  unb  mcbr,  ba'c  33lut  mirb  infolge  bauon  rafdier  in  bie  .s^aargefäfje 
eiiujcprefU.  3d)lief5lid)  erreicbt  ber  Srurf  unb  burd)  il)n  bie  'Kafd)l)eit  ber  'iMutbemegung 
in  ben  3d)lagabern  unb  «gaargefäfsen  bie  9iormall)öl)e,  e^  ftrömt  bann  5mifd)en  smei  ^cxy- 
aftionen  ebcnfouiel  ^Uut  an^i  bem  .S'^aargefäf5fi)fteme  ab,  aUi  burd)  einen  .'oer^pubS  in  bie 
3torta  eingepreßt  mürbe,  eine  :iMutnu'nge,  meld)e  nad)  ben  angeftellten  9Jieffungen  normal 
§n)if(^en  150  unb  190  ccm  ober  Wramm  beträgt. 

Sie  .^raft  ber  3!?anbpreffung  ift  bei  größern  3d)lagabern  mäbrenb  be§  nonnalen 
Seben»  eine  gerabeju  erftaunlid)e.     :iiUrb  bem  uon  feiner  'Aninbung  gepreßten  3d)lagaber; 
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bdite  burd;  bie  Jl'eriminbunc3  eincy  groBen  @efä§e§  eine  ineitere  Öffnung  gefd;affen,  fo 
fprigt  ha§>  33(ut  in  Ijofjem  Stra()(e,  roie  a\i§  einer  ^euerfprif^e,  burd)  ben  ^'ul§  nod) 
r[ji)t(;mifd)  befdjieuntgt,  mefirere  %u^  f)od)  unb  raeit  fjeroor,  unb  eine  au|'5ororbentlid;  geringe 
3eit  genügt,  um  nad;  foldjen  ä>er(el3ungen  ha§>  £e6en  burd;  3>erMutung  5U  beenbigen. 
9ia(^  ejraften  33eobad)tungen,  weldje  man  bei  bem  Sd)(ad)ten  großer  3dj(ad)ttiere  l)at 
aniMkn  fönnen,  läßt  iid)  ber33(utbrud  aunä()ernö  beredjuen,  tneldjer  in  berätorta  (jerrfdjt. 
S'anad)  luürbe  ba»  i^Iut  an§  einer  3(ortaiininbe  be»  ilienfd)en  über  3  m  (3,370  m)  Ijod; 
fenfrcdjt  in  bie  ^ö()e  fpriöeu.  ^ie  ^^'bpfifer  unb  3:'ed)nifer  oeriuenben  jur  3JJeffung  be§ 
^rude^  in  einer  Siöbrenleitung,  3.  33.  in  einer  'ii'nfferleituug,  ^nftrumente,  loelc^e  man 
al§>  iDtanometer  bejeidjnet.  ©x^  [inb  Unförmig  gefrümmte,  metft  mit  Cuedu(ber  gefüllte  ©la?^; 
rö(;ren,  rocldje  mit  iljrem  einen  Sdjenfel  in  bie  geöffnete  'Jiöljrenroanb  luftbidjt  eingefetst 
werben.  3^ie  J^üffigfeit,  bereu  Srud  in  ber  9Uif)renleitung  gemeffen  werben  foU,  ftrömt, 
anftatt  frei  in  bie  mi)C  ju  fpri^en,  in  ba^  3)ianümeterrol)r  unb  l;ebt,  je  nadj  iljrem  ftiirfern 
ober  fd)n)äd)ern  ^rude.  Die  Cuedfilberföule  in  bem  anbern  Sdienfel  meljr  ober  weniger  in 
bie  .^ölje.  Xk  Grljobung  be5  CuedfilberS  roirb  an  einer  i1te§ffala  abgelefen,  bie  an  bem 
9}ianometerrofjre  felbft  augebrad)t  fein  fann.  Gin  ^rud,  roeldjcr,  roie  ber  in  ber  3(orta 
§errfd)enbe,  eine  ^^-lüffigfeitefäule  über  3  m  frei  in  bie  :öö^e  fpri^en  läßt,  ^ebt  bie  D-md- 
filberfäule  im  9}ianometerrof]re  um  250  mm.  Warn  zxi)äit  ben  Cuedfilberbrud  in  'ölut; 
fäulenbölje  aucnjebrüdt,  luenn  man  bie  §ölje  ber  Cuedfilberfäule  mit  13,5  multipüjiert. 

2)er  ^(utbrud  nimmt,  wie  fid)  aib%  unfern  ^Darlegungen  mit  ^Jotroenbigfeit  ergibt, 
in  ben  Sd^tagaberoer^tpeigungen  mit  ilirer  junebmenben  Entfernung  oom  §ci^5en  ftetig 
ah.  ^n  ber  grofjen  2Irmf(^lagaber  ift  er  bei  ^Imputationen  bec  ^trme^^  bireft  gemeffen 
TPorben,  er  fdjwanft  ba  sroifc^en  110  unb  120  mm  Cluedfilber,  b.  t).  er  ift,  obmoljl  nidjt  mebr 
I)atb  fo  ftarf  at§  in  ber  2(orta  felbft,  immer  nod)  ftarf  genug,  unt  bie  'Slutfäule  etma 
1^2  m  fenfredjt  in  bie  ^öijc  5U  fpritjen.  ^n  ben  .§aargefäf5en  ift  ber  331utbrud  immer 
nur  fe^r  gering.  Umgefeljrt  wie  bei  ben  Sdjlagabern  oerljalten  fid;  felbftoerftänblid) 
bie  ^rudunterfd)iebe  in  ben  '^lutaberuerjmeigungen.  ^n  '^'•'u  grofjen,  bem  öerjen  iiä) 
näfjernben  33lutabern  fjört  ber  pofitioe  Slutbrud  meljr  unb  meljr  unb  enblidj  oollfommen  auf, 
er  roirb  5U  9tull,  unb  am  ^erjen  felbft  ninunt  er  roä^renb  ber  Ginfaugungeperiobe  fogar 
eine  negatioe  Öröfse  an,  er  roirb  3U  einem  Saugbrude;  biefer  mad)t  bie  33Iutaberroänbe 
entfpredjenb  sufammenfallen,  roie  bie  äi>angen  einfinfen,  roenn  roir  mit  bem  9-1cunbe  ^^lüffigfeit 
anfangen,  ^n  ben  entferntem  33Iutaberäroeigen,  in  roeld^e  beftänbig  00m  Ä^apillarue^e  aii^ 
^lüffigfeit  einftrömt,  ift  ber  ^rud  pofitiu,  bie2I>anb  nod)  elaftifd;  gebebnt;  aber  bie  ^^^reffung 
ift  überall  im  33lutaberfijfteme  eine  auBerorbentlidj  niel  geringere  aU  im  3djlagaberfi)fteme. 

Unfre  53etradjtungen  über  ben  33Iutbrud  roaren  biio^er  auf  bie  ^^er^ältniffe  an  ben 
3c^(agabern  unb  33(utabern  im  grof3en  ivreicdaufe  befd)ränft.  ^m  fteinen  Slreiclaufe  finb 
bie  35erl)ciltniffe  ben  eben  gefdjilberten  im  ganzen  entfpredjenb.  Xa  bie  ii>iberftänbe  in 
ber  üiel  fürjern  unb  räumlid;  befdjränftern  33al;n  be^  Sungenfrei^taufeä  aber  entfpredjenb 
geringere  finb  aUi  in  bem  Stortenfretelaufe,  fo  fteigt  audi  ber  23lutbrud  in  ben  Sdjtag= 
abern  be»  :^ungcnfrei^-laufe5  nidjt  5U  ber  im  3(ortenfijfteme  beobadjteten  ^ölje.  ®er  Srud 
in  ber  gemeinfdjaftlii^en  Sungenfdjiagaber  ift  etroa  breimal  geringer  al§  ber  in  ber  3(orta. 

^ie  ^erjarbeit  fummiert  fidj  in  ben  Sdjlagabern  ^u  einer  beträdjtlidjen  Spannung 
ber  £(^lagaberroänbe.  ^ie  le|3tere  ift  eC-,  roeldje,  burdj  bie  ^^erjarbeit  gefpannt,  bireft 
bie  gortberoegung  be§  Slute^  in  ber  9iid)tung  gegen  bie  Crgane  beforgt.  (Sine  analoge 
Unterftül3ung  ber  9iüdberoegung  be»  33(ute!§  5um  .'gerjen  in  h^n  33lutabern  fann  burd;  bie 
roenig  ober  gar  nidjt  gefpannten  i^lutaberroanbungen  nur  in  entfpredjenb  geringem  @rabe 
ftattljaben.  2tl^  ^aupturfadje  be^  3"i^iicffti^ömen§  be^  SlnteS  au»  ben  33Iutabern  in  ba§ 
^erj,  ber  33enenblutberoegung,  erfdjeint  junädjft  bie  3augroirfung  beS  fidj  nad^  ber 
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Ülontroftion  luieber  erraeiternben  unb  baM  aU  (Saugpumpe  toirfeubeu  ^ergenS  felbft.  Qnx 
Sid^eruug  he§  ungeftörten  ^lutlnufeS  in  ben  33hitnbern  TOirft  aber  uocl)  eine  Sicifje  anbrer 
^ilfSmomcnte  mit,  t)ou  beiien  wir  fdjon  bie  rfjytijluifcljeu  Gigenfontraftioneu  ber  grö^teu 
S3enenftämme  am  ^erjen  erroäf)ut  f)aben.  3sor  allem  Ijaben  tuir  jeboc|  l^ier  nodjmat^  hc§ 
©augbrurfeS  ju  gebenfeu,  meld^er  von  feiteu  ber  Suugen  auf  alle  ^oljforgaue  be§  33ruft= 
räume'S  au;§gcübt  wirb  uub  bie  Söhitabcrn  bc^ofeUieu  ebcufo  au!§ber;ut  uub  baburd;  mit 
^tut  fid^  üollfaugen  Iä{3t,  ivie  mir  iljii  bicS  in  bem  uad)  ber  3"fö"i»iß'^S^<^f)^iiig  mieber 
evfdjiafften  ^erjen  fiaben  tf)un  feben.  ^i^bem  bei  ber  (iiimtmuug  ber  Saugbrud  in  ber 
äk"uft()öl)(e  ftcigt,  wirb  aud;  ber  ^Mut^ufhiB  ju  ben  in  ber  -^ruft  eingcfdj(o)fenen  ©dj[ag= 
abern  mie  5um  ^erjen  gefteigert.  33ei  ber  StuiSatmung  wirb  ber  ©augbrud  im  33ruftraume 
geringer,  unb  bei  angeftrcngtcn,  überftarfen  3htioatmung§bcroegungen,  mie  §.  93.  beim 
Ruften,  fönnen  bie  Sungcn  fogar  fo  [tarf  gufamnxengebrüdt  merben,  ba§  fie  nidjt  meljr 
faugenb  mirfen.  ®ann  feben  mir  momentan  ben  Strom  be§  SSenenbtuteS  fid^  in  feinen 
3(bcrn  uor  bereu  (Eintritte  in  ben  93ruftraum  auftauen.  Sa  ba§  ücnöfe  93(ut  eine  bunfel 
blaurote  garbe  befitjt,  fo  fdjcint  cä>  blau  burdj  bie  ausgebeljuten  Öcfäfiiuäube  burd;  unb 
erteilt  uamentlid)  merflid;  ber  §aut  an  @efid;t  unb  §al§  jene  bläulidje,  cijanotifdie  §är= 
bung,  meld)e  befonberS  ftürmifdjen  ,<^uftenanfänen  ben  9cameu  53(aurjuften  eingetragen  Ijat. 
3Iber  and)  bie  rul^ige  SItmung  bringt  infolge  ber  burd;  fie  ucraulafjten  Sd^raanfungen 
ber  (Stärfe  bei  (Saugbrudel  im  Söruftraume  ein  regelmäßige^  Steigen  unb  Sin!en  be§ 
93Iutbrude§  im  ganscn  ^i^'f^^^^tionlfpfteme  beruor. 

S)ie  fd;(affen  Söanbungen  ber  33Iutaberu  fallen  fdjon  bei  einem  geringen  äujsern  Srude 
rollfommen  gufammen,  fo  ha^  ber  Slutftrom  in  ii)mn  auff;ört.  Sasu  genügt  ber  S)rud, 
TOeId)en  bie  fie  umgebenben  ^JiU'ofelu  ober  bay  5{bbiegen  ber  ©lieber  in  ben  ©elenfen  auf 
gemiffe  93httaberäfte  aueüben,  äki  ben  oielfadjen  ^ufammenmünbungen  ber  ^(utabern 
fdjiägt  bann  aber  ha§>  93Iut  nur  einen  anbern  ber  ifim  offenfteljenben  äßege  ein,  unb  bie 
jafjireidjen  ^llappenüentile  in  ben  SBhitabern  laffen  gerabeju  jeben  feitlidj  auf  ba;3  ©efäß 
aulgeübten  Srud  all  eine  Unterftü|5ung  bei  331utlaufel  in  il)m  erfdjeinen.  ©inem  9iüd= 
märtiftrömen  hc§  93tutel  gegen  bal  ^apillarne^  ftellen  fid;  bie  3]enenftappen  I;inbernb  in 
ben  2Beg,  burdj  äußerel  3iif^nimenpreffen  fann  batjer  bal  33futaberblut  nur  uorraärti,  bem 
^erjen  ju,  alfo  in  feiner  normalen  Strömungiricbtuug,  gepref^t  werben.  Sie  5l>enentlappeu 
finben  mir  belljalb  uorgüglid;  l)äufig  in  ben  23lutabern  jener  ilörperregionen,  bei  raeldjen, 
wie  bei  hen  5(rmen  unh  33einen,  öfterl  ein  äußerer  ©rud  auf  bie  .^lutabern,  uamentlid) 
burdj  SJiulfelbcwegungen,  eintritt.  93hilfelbeiüegung  befdjleunigt  alfo  an  fid;  hcn  uenöfcn 
93lutlauf.  93ei  jenen  93lutabern,  weldje  anuäljernb  fenfredjt  nad^  abwärti  bem  ^erjen 
§uftreben,  unterftü^t  aud)  bie  2."s?irfung  ber  Sdjwerfraft  ha^i  2tbftrönten  ber  ^ylüffigFeit. 
Söenn  cl  unl  §u  ^eilsweden  barauf  aufommt,  ba^S  33lut  rafd)er  anS^  einem  Drgane 
abftrömen  gu  laffen,  eine  Stauung  bei  üeni)fen  '^inU§>  in  il)m  gu  l^inbern,  fo  erweift  fid; 
eine  erl)öl)te  l'age  bei  bctreffenben  5vörperteilel,  fo  baß  bie  Sdjwerfraft  ben  ^^^lutaber^ 
ftrom  5U  unterftül^en  uennag,  oft  meljr  uub  bauernber  Ijelfenb  all  örtlicbe  ^luteutäieljungen, 
§.  33.  burd^  Sd;röpfföpfe  ober  93lutegel. 

!Diefelben  9Juunente,  weldje  wir  bie  ^Mutbewegung  in  ben  ä^enen  bewirten  feljen, 
tommen  and)  bei  ber  iitjmpbbewegung  jur  (Geltung,  Sie  Sympljgefäße  erfd;eincn  ja  nur 
all  ein  Stnliang  bei  33lutaberfi;ftemel,  inbem  fie  in  beffen  ^auptftänune  bireft  einmünben. 
Sie  Saugwivfung  hc§>  .s'^ersenl  uub  'iU'uftraunu^l  nutdjt  iid)  auf  bie  (ylüffigfeitebewegung 
in  ben  :£i)mpl)gefäf5en  ebenfo  gclteub  wie  auf  jene  in  ben  ä3lutabcrn,  unb  allel  bei  biefen 
3um  Sobe  ber  5Uappeneinricbtungen  Öefagte  gilt  für  bie  nod;  äaljlreidjern  £i;mpl;gefä|> 
flappen  in  uodj  erljöljtcm  lliafje.  3tn  ben  fapillaven  ^ii'urjeln  ber  „(Sbijlulgefäßc"  im 
Slscrbauunglfaimle,  in  ben  Sarrnjotten  werben  wir  uod;  fpejielle  Heine  ^^^umpeneinrid;tungen 
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fennen  lernen,  meiere  burd)  ^rncf  unb  Giupreffeu  üou  glüffiGfcit  von  ben  bortigen  Sijmpf;- 
gefä^raurseln  a\\§'  bie  ^-(iiffiöfeitioftrömnncj  unterftülien.  9In  ben  GinmünbmKjicftenen  ber 
beibeu  Si;mp(jgefäf3f)aitptftäinme  ftefjen  fjnUnnonbförmiöe  £(appeuüentile,  vot\ä)e  ha§>  Gin= 
bringen  ron  33Iutaberbfut  in  bie  ßi;mpfjgefä^ftämnie  iinntöglid^  macljen,  mnrirenb  fie  bem 
©intritte  ber  Sijinplje  in  bie  33futabern  fein  .^inberni^o  in  ben  S5eg  [teilen. 


Sßie  für  moljlfonftruierte  tecfjnifdje  3}tafd)i"ei^/  fo  U"ö  nur  nad)  ben  jetzigen  Qx\al)-- 
rungen  ber  ^fjijfiologie  and;  im  ftanbe,  für  ben  9}ienfd)enförper  bie  ©unnne  von  SIrbeitSfraft 
511  beftimmen,  uie(d;e  ifjm  für  feine  nied)anifd)cn  :2eiftnngcn  gur  $ßerfügung  fteljt.  Gbcufo 
gelingt  e»  ofjne  (Bdjiuierigteit,  bie  3Irbeitygrüf5e  ju  beredjuen,  bie  g.  35.  ein  3(rbeiter  in 
einer  beftimmten  3eit  mittele  50hi§feltfjätigfeit,  etraa  burd;  ^^eUn  einer  Soft,  leiftet.  3(ber 
ber  Ginblid  in  ha§  (Betriebe  ber  animalen  9Jtafdjine  be^o  9}icnfd)enleibe§  reid)t  nod)  üiel 
tiefer;  wir  fönncn  bie  (Summe  üon  9lrbeit^oteiftung  mattjcmotifd;  feftftelfen, 
roeld^e  ber  medjonifdjen  Slrbeit  befonber§  Ieben;oroidjtiger  Organe  entfpridjt. 
!I)urd;  bie  S3ercd;nung  ber  medjanifdjen  9(rbeit!5leiftung,  bie  ha§>  .«Qer?  al§  9?lotor  ber  ^hiU 
beiücgung  nur  mätjrenb  eine^  3:age§  au^Jübt,  erljalten  mir  einen  überrafdjenben  Ginbtid 
in  bie  quantitatioen  Seiftungen,  roeldje  unfer  Drgani§mug  mäljrenb  ber  ganjen  Qdt  uuferio 
:i'eben§  oon  einem  feiner  Organe  uerlangt.  2Sir  fönnen,  menn  mir  für  eine  beftimmte 
3eit  bie  au§  bem  .t'ci'jen  Tjerau^Jgeprefjte  33(utmenge  unb  ben  ®rud  fennen,  unter  metdjem 
fie  au§  bem  ^erjcn  auiSfirömt,  bie  t)erbraud)te  £raft  be§  §ergen§  in  ^itogrammmeteru 
(kgm)  ausbrüden,  b.  ^.  angeben,  mieuiet  Kilogramm  Gknuidjt  burd)  bie  .^erjarbeit  in 
einer  gegebenen  ^^it  bix^  gu  1  m  .«götje  gefjoben  merben  fönnen.  SBir  madjen  babci  bie 
33orauöfe^ung,  baf3  bie  3iM"ö»imengief)ung  ber  muSfulöfen  §er§roanbung  bie  alleinige 
.•»Irafturfadje  fei,  mctd^e  ba^  33Int  aus  bem  -^erjen  treibt.  Sidjer  tritt  audj  in  SBaljrFjeit 
bie  SSirfung  ber  etaftifdjen  Gräfte  ber  Kammern  unb  ^^orfammern  gegen  bie  ber  aftiucn 
SJluSfeljufammensie^ung,  ber  ilontraftion,  üotlfonimen  in  hen  .^intergrunb. 

Sie  23Iutmenge,  w^ld)c  mä^renb  einer  ^erjfontraftion,  einer  Syftole,  auv  jeber  ber 
beiben  ^ergfammern  aufgetrieben  mirb,  ift  bie  gleid;e  unb  beträgt  nad;  unfrer  obigen  3(n= 
(\ahe  etma  180  g  =  0,i8  kg.  Ser  mittlere  SBIutbrud  in  ber  9(orta  beläuft  fid;,  mie  er= 
mätjut,  auf  etmay  mef^r  al^  3,3  m  33lutfäuleufjö[je.  Sie  gefudjte  l^trbeitxngrö^e  ift  nun  für 
jebe  Sijftole  ber  linfen  ^eräfammer  0,is  x  3,3  kgm,  gicidj  runb  0,ß  kgm.  2)a  auf  bie 
3)Jinute  im  S)urd;fdjnitte  75  ^ergpulfationen  fommen,  bered^net  fid}  bie  2irbeity(eiftung 
be§  linfen  .C^ersenS  allein  auf  runb  65,000  kgm  in  einem  Sage.  Ser  93(utbrud  in  ber 
gemeinfdjaftlid;en  Sungenfdjtagaber  ift  aber  ctiüa  breinml  fdjiyädjcr  a[§>  in  ber  3(orta,  fomit 
ift  bie  2trbeitgleiftung  be^  redeten  ^ergenö  nur  ein  Srittel  fo  gro§  al^  bie  von  bem  linfen 
.^ergen  in  ber  gleid)cn  3t'it  ausgeübte  3(rbeit,  alfo  runb  etiua  22,000  kgm.  Sic  ganse 
Summe  ber  ^ersarbeit  beträgt  fonadj  in  einem  Sage  87,000  kgm,  b.  l;.  burdj  ä>erii)enbung 
ber  gleid^en  2trbeit^fumme,  meldte  boio  ^er§  mäljrenb  24  Stunben  ausübt,  fönnen  mir 
1  kg  87,000  m  Ijüdj  Ijeben  ober,  wa§>  baefelbe  ift,  87,000  kg  1  m  Ijod;.  Sie  öröfje  biefer 
2lrbeit^4eiftung  be§  jal^rauiS  jaljrein  raftlo^  arbeitcnben  Drganeg  mirb  un§  erft  redjt  ans 
fd^aulid;,  menn  mir  l^ören,  ba^  bie  größte  äußere  med;anifdje  2lrbeit^leiftung  eine»  2(rbei- 
ter§  in  8  Strbeitioftunben  etroa  320,000  kgm  beträgt.  Sa§  ^erj  leiftet  meljr  ali3  ein 
'^>iertel  ber  medjanifdjen  2(rbeit§fumme,  raeldje  ein  angeftrengter  ilrbeiter 
mäl)rcnb  eineS  üollen  2{rbeit§tage§  ju  leiften  üermag. 

Sie  gefamte  iocrjarbeit  mirb  burd;  bie  ^iiUberftänbe  im  öefälsfyfteme,  burdj  bie  innere 
rHeibung,  üerbraudjt  unb  in  äl^ärme,  jum  Seile  and;  in  CS'leftrisität  uerraanbelt. 
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Wit  ber  aibuafjme  bcso  33(utbni(fcö  in  ben  üom  i^erjeu  töeitcr  entfernten  Sd^fagaber; 
^loeicjen  nnb  mit  ber  jnnefjmenben  (£'rn)eiteriinf(  be§  Strombette^  ber  33hitbaf;n  Ijängt  eö 
notiuenbitj  5ufammen,  bafj  in  i()nen  bie  öefd)unnbigfeit  ber  ^Mntbeuiecgnng  in  entfpredjen; 
beut  ©rabe  abnimmt;  nmgefeljrt  ift  e^  bei  ben  33hitnbern.  Über  bie  feljr  üerfdjiebene 
©efd)nnnbi(]feit  ber  33(ntbeuiegnng  in  ben  brei  .s5anptblntgefäf3abfd)nitten  Ijaben  nniS  bie 
äkobadjtnngen  be§  ^iMntlanfe^o  nnter  bem  SJtifroft'ope  birette  iHnfdjanunßen  gecgeben.  Sie 
33enießnng  ift  am  rafdjcften  in  hin  Sdjingabern  nnb  wirb  tjier  bnrd;  hen  '^^uU  no^ 
rtjiitbniifd)  befd^Iennigt;  weniger  rafdj  ift  bie  'l^ewegnng  in  ben  äMntabern  nnb  am  (ang^ 
famften  in  ben  .s^aargefäfjen.  ^n  ber  ,s^a('ofd)lagaber  bnrd)(änft  ba^o  33hit  in  ber  3efunbe 
eine  äßegftrede  uon  etwa  0,3  m  =  300  mm,  in  n ufern  .Svapillaren  bagegen  nnr  0,ooo8  m 
=  0,8  mm.  ^n  ben  gröf^ern  ^ölntabern  ift  bie  Wefdjwinbigfeit  ber  iötntbewegnng  etwa 
nm  bie  .t?iiffte  bii^  5n  5uiei  dritteln  geringer  aU  in  ben  iljiien  entfpredjenben  Sdjlagabern. 

SBir  I)aben  gefefjcn,  ha^  mit  bem  3ßi^f'iliß  "^^^  i£d;Iagabern  in  feine  unb  feinere  Sifte 
fid)  bay  ©trombett  mebr  nnb  me()r  erweitert,  ha  bie  8nmme  ber  3tftrö^renqnerfdjnitte  faft 
an^naljnK-'Iojo  gröf3er  ift  aU  ber  Ouerfdjnitt  ber  Stammröljre.  Umgefeljrt  nerengert  fid) 
ha§  (Strombett  be§  oenöfen  .trei'clanfe^^  mit  ber  3tnnäljernng  an  haä  ^erj  mefjr  nnb  meljr 
an»  berfelben  llrfadje.  ®er  weitefte  3(bfdjnitt  be'c  6)efamtqnerfd)nitte§  ber  33(ntba()nfanäle 
ift  alfo  ber,  in  weldjem  fid)  bie  engften  ©efaße  finben,  bie  Kapillarftrede.  9tad)  ben  p()n= 
fifa(ifd)en  33eobad)tnngen  über  gliiffigfeiti^bewegnngen  in  3iöf)ren  üon  t)erfd)iebenem  £luer= 
fd)nitte  ber  £id)tung  uerbält  fid)  nnn  aber  bie  Stromgefd)winbigfeit  nmge!e{)rt  wie  bie 
Clnerfd)nittgröf3en  ber  i'id)tnng.  äi^ir  werben  bat)er  and)  ani3  biefer  Urfad)e  eine  -Isertang; 
famnng  be^  Slntftrome^  in  ben  (Sd)Iagabern  eintreten  fef)en,  je  mef)r  fie  fid)  üeräftefn  unb 
babnrd)  ba?^  öefamtftrombett  ber  23hitbaf)n  erweitern;  bagegen  tritt  bei  ben  93Intabern  eine 
:ik^fd)lennignng  ber  ^^Intbewegnng  ein,  wenn  fid)  haS^  ^Int  an^-'  hcn  S^vci^cn  nnb  äCften 
in  innner  engere  *9anptfanäle  sufammenbrängt.  3tm  langfamftcn  mnf3  ber  33Int(auf  in 
ber  iiLapillarftrede  fein,  ba  I)ier,  wie  gefagt,  bie  gefamte  'iMntba{)n  am  weiteften  ift. 

Sa  wir  bie  65efamtblutmenge  eine^  DJenfdjeu  annäl)ernb  genau  fennen  nnb  wiffen, 
wieüiel  ^(ut  bnrd)  einen  .^erjpnk-'  in  bie  3torta  aufgetrieben  wirb,  fo  gelingt  e^  un§ 
leid)t,  and)  bie  3t'it  wenigften^  annäbernb  genau  ju  bered)nen,  weld)e  bie  gefamte  '^InU 
menge  brand)t,  nm  einnuil  ben  iUvi'ölanf  nollfommen  juriid'änlegen. 

Sa  eine  8i)ftole  be^  ^erjeuiS  ungefä()r  180  g  33lut  in  bie  3(orta  einpref3t  unb  ha§> 
<gcr5  etwa  70— 75mal  in  ber  SJiinnte  fd)Iägt,  fo  ftrömen,  wenn  wir  bie  niebrigere  ^ul^; 
5a()l  anne()men,  in  ber  Diinnte  bod)  180  x  70  =  12,600  g  :iUnt  auv  bem  s^n-^m  in  bie 
3tortenmünbung  ein.  Sie  Wefamtmenge  be-5  SSlute»  eiue-5  erwad)fenen  ^3Jienfd)en  beträgt, 
wie  wir  oben  angaben,  5000  g.  Um  biefe  ©efamtbfntmenge  auÄ.^ntreiben,  wirb 
ba!o  ^erj  ba()er  nidjt  me()r  aU  23  —  24  Sefunben  bebürfen.  Tiefe  ilreielaufvjeit 
üeränbert  fid)  nad)  3"()i  ""b  Stärfe  ber  ^erjpulfe.  93ei  ^inbern,  weld)e  einen  rafd)ern 
.'per.Hmt'o  befil3en  ale  (S-rmadifene,  ift  bie  .Hrei-Manfv^eit  etwa^  geringer  aU  bei  (i:ruHid)fenen; 
ttud)  tonnen  wir  ]ic  an  uiiy  felbft  bnrd)  ftärfere  lliuvfclbewegungen,  weld)e  bie  ^erä= 
t[)ätigfeit  rafd)er  unb  jugteid)  ftärfer  mad)en,  beträd)ttid)  abfürjen.  Sagegen  ift  in  fiebere 
baften  i^vrantbeiten  bie  .v>er,v^ftion  ^war  rafd)cr,  aber  fd)wäd)er  aVS  in  gefnnben  Sagen;  bie 
iU-ei^.^Iauf'öjeit  wirb  bal)er  bnrd)  J'^'ber  nid)t  abgefiirjt,  fontiern  oft  fogar  nerlängert. 
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Unter  ben  niifun-(icf)  ninlintelinibaren  isoröäiuicn  im  33Iiitt3cfäf5ft)ftcme  be^  tebcnben 
2)Zenfd)eii  ift  unftreitiij  ber  aiiffnüenbfte  ber  ^^iule,  ba§  rf)i)tljmifd;e  Sdjlageu  ber 
3lrterien,  roe(dje  ja  von  biefer  ©rfdjeiming  ben  Dcamen  (Sdjlatjabern  erfjalten  fjaben.  Sie 
te6r;aften  'I^cränbernnt^en  be'o  ^"nlfeo,  uield)e  bic  33hit(ieuie(3nng  jeber  üeränberten  feelifd;en 
unb  förperlidjen  Stinnnnnö  anpaffen,  ifjr  nnuerfennbarer  ^iift^nimenfjang  mit  ber  ^erj; 
beraegung  unb  iljre  2tb()änc]iöfeit  uom  9teroenft;fteme  fjaben  bie  ^ulybeobadjtung  feit  ben 
3eiten  ber  f(affifd)en  ihilturperiobe  öriedjentanbc-  ^(r^ten  unb  Siidjtärjten  ah$  einS  ber 
entfc^eibenbften  §ilfcMnittc(  erfd)einen  laffen,  um  fidj  über  innere  franffjaftc  3iiftanbe  be« 
ajienfc^enförper^  5U  unterridjten.  Unb  geroiB  fpiegetn  fic^  im  ^^sutfe  wie  faum  in  irgenb 
einer  anbern  ^bätigfeit  bei§  Drgani§mu^3  bie  Sdjiuanfungen  ber  innern  3uftänbe  ab,  bereu 
ilenntnic^  bor  ^(rjt  fo  notiuenbig  jur  J'i^f^ft'^ItiuiÖ  ft'iner  .»ganbluiujeiiieife  ant  ilranfenbette 
bebarf.  So  fann  c§  nn^i  nidjt  TOunberneljmen,  menn  bie  ältere  ärjtüd^e  <Bä)ük  eine 
^uli^Icfjre  auc-'jubilben  fudjte,  burd)  nie(d)e  bae  uied)fe(nbe  i^lopfen  ber  Sdjlagabern  luie 
3^epefdjen  am  bem  ^•^'^'^i'i^  ^'^'^  i^örperc  foKte  uerftanben  werben  fönnen,  fo  inie  ber 
^elegrQpI)ift  bie  loedifelnben  33eiüegungen  unb  ©eräufdje  besS  flopfenben  S^etegrapl^enappas 
rate!§  ol»  ein  uollfonimen  beutitdjey  Gkfpräd)  am  ber  ^erne  mit  bem  Cfjre  anffafjt.  Sßenn 
bie  neuere  'Dtebijin  auf  bie  2prad;e  be^o  ^^'ulfe'?  weniger  äi^ert  5U  legen  fdjeint,  fo  berutit 
bag  üorjüglid)  auf  ber  ©rfatirung,  bafj  eine  größere  Slnsaf^l  oerfc^iebener  Ginfiüffe  auf 
bie  ^uUberoegung  erifticrt,  meldje  biefe  in  aniuibernb  gleidier  SBeife  ueränOern.  9(ber  bod; 
nur  ber  Ungeübte  ift  baburd)  gröbern  3:^äufdjungen  au!§gefe^t. 

^m  aflgemeinen  finben  mir  bie  3^1)1  "^^^  ''^sulvfdjläge  roätjrenb  einer  3^itßi"^)ßit  in 
fieberfjaften  ilranffjoiten  erböijt,  ber  „'^'uIsö"  fann  bann  anftatt  feiner  bei  ßrmadjfenen 
regehnäBigeu  70  ober  75  3djläge  80,  UO,  100  unb  metjr  3djläge  in  ber  3Jtinute  am- 
füt;ren.  2tber  fügten  mir  3.  33.  einem  Ieb(;aft  empfinbenben  jugenblid^en  9Jlanne  ben  ^uU 
in  bem  3(ugenblirfe,  in  raeldjem  er  ba^S  *\vommen  feiner  Gieliebten  erwartet,  fo  glauben  mir 
nac^  bem  [;eftigen  ^agen  be-S  ^su(fe'3  einen  tji^igen  g-ieberfranfen  uor  un!o  ju  (jaben.  ^^ei 
fenfibeln  Traufen,  namentlich  roeib(id;en  ©efdjtedjte;?,  bringen  fdjon  ba§  ^ereintreten  be'o 
erfefinten  älr^te^  in  ba^o  ^ranfen5immer,  ba;!  Slufridjten  im  53ette  unb  anbreS  eine  beträd)t= 
lic^e  33efd)(eunigung  bc§  ^>nl«cr(ji)tljmuv>  Ijoroor.  ^ebe  förperlidje  2lnftrengung,  jebe  Sinnec= 
empfinbung,  jebe  pfi)d)ifd;e  Seraegung  refteftiert  fi(^  auf  ben  ^>uli3  ber  8dj(agabern  cbenfo, 
mie  mir  ha§>  fdjon  für  bie  ^erjbeiuegung  bargefegt  t)almi.  Unb  basu  fonnnt  nod;  bie 
Grfat)rung,  ba^  namentlidj  uom  öetjirne  auicgeljenbe  Erregungen,  aber  ebenfo  and)  Sinnee- 
erregungen  unb  Dieijungen  ber  ©ingeroeibe  unter  Umftänben  in  oerfd)iebenem  Sinne,  be= 
f^teunigenb  unb  ueriangfanu^nb,  auf  »oerjbciüegung  unb  '^'ul^o  mirfen  föniuMi. 

3^er  ^uty  erfdjoint  al^o  eine  2Irt  äi>ellenbemegung  ber  elaftifdjen  Sd)Iagaber= 
(jaut.  2)ie  äöirfung  ber  fjotjen  Spannung  ber  Sdjiagabermanbungen  unb  be;!  oon  biefen 
auf  bie  in  i^nen  entfjaltene  iMutnu'uge  au^ogeübten  Srude»  ift,  mie  mir  miffen,  ein  nn- 
unterbrodjenefo  3lbf{iefjen  be»  Sd)(agaberb(ute^3  burd;  bie  ^aargefäfje  in  bie  ^lutabern. 
Ser  burcl^  biefen  2lbfüi§  eintretenbe  ^erluft  an  53lut  int  Sd)tagaberfijfteme  wirb  biefem 
baburd)  erfelit,  bafi  uom  ^'^i'jen  (jer  rbytfjmifd)  nadj  furser  '^nuifc  bie  gleid;e  Ältonge  uon 
^lut  mieber  in  ben  3(nfangc-tei(  beS  arteriellen  'Jiöljrenfpftemc^  eingeprefit  wirb,  meldje 
au§  beffen  ßnbabfd)nitte  mäljrenb  ber  ^anfe  ber  ^ersbemcgung  in  bie  i^apillaren  abgefloffen 
ift.  S)ie  ^lutbemeguiuj  in  ben  Sd)lagabern  feljt  fid;  fonadj  au»  5mei  getrennten  '^or= 
gangen  äufannnen.  (iinmal  feljen  mir  ein  siemlid;  fonftanteso  i^tbfliefjen  be»  i^lute»  an^ 
ben  Sc^lagabern  unter  ber  ßinmirfung  be§  uon  ben  gefpannten  äöanbungen  berfelben 
auf  iljren  ^nljalt  au^Sgeübten  Srude^  eintreten,  mcldje»  auc^  mäljrenb  ber  ^aufe  groif d;en 
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giüei  ^eräberoegunöen  unau^gefe^t  fortgefjt.  3^'  ^ii^f*^!^  fonftanten  (Strömung  fommt  aber 
nod)  bitrcl)  ba?-'  rf)i)t(jniifd)e  93(uteinpumpen  be§  .^crjeng  in  bie  2lorta  eine  SBcIIenberaegung 
(jinju.  Surdj  ha§  ra[cf;e  (Sinpreffen  von  S3Iut  wirb  bie  ^lutmenge,  weld^e  bie  ©djlagabcrn 
fdjon  entljalten,  pföljlirf;  üermeljrt,  bie  fdjon  au§gebef)nten  äBänbe  ber  «Sc^lagabern  no(^ 
weiter  au^^gebctint;  in  ber  i^er^paufe  verengern  fid)  bie  3trterien  lüieber  bnrd;  bav  31[(iftrö= 
nien  be§  Sohltet  in  bie  Svenen.  Sie  plö^lidje  Stuiobeljming  ift  ey,  raetdje  ber  ben  ^^nl§ 
fül^lenbe  ginger  ali  iülopfen  ber  ©c^Iagaber  enipfinbet.  Ser  ^ut^  ift  eine  Sßellenberoegung, 
uie(d)C  fidj  in  'ozn  S(^tagabern  aU  eine  Srndfteigerung  luäfjrenb  ber  3itffi»iiiic"5ief)ung 
be'o  ^ersenio,  ber  ©yftole,  nnb  nfv  eine  S)rudüeruiinberung  n)ä(jrenb  ber  ©rfdjinffung  bcö 
^ergenS,  ber  ©inftole,  ju  erfennen  gibt,  ©§  ift  obne  weitere^  üerftänblid;,  ■roarum  ber 
^^^nIJ?  in  ben  gröfjten  nnb  bcm  ^er^^en  am  nädjften  gelegenen  Sdjlagabern  am  ftärfften 
ift.  ^n  ben  fleincrn  Sdjiagabern  luirb  er  fdjunidjer,  nnb  unfre  mifrüffopifd;en  33eobad)= 
tnngen  bcio  331utlaufe§  Ijahm  nn§  geletirt,  bafi  er  in  hcn  feinften  ©djlttgabergraeigen  nid;t 
mcbr  bemerfbar  ift,  fdjon  ebc  fiel)  biefc  in  luabre  .C^aargefäfje  aufgelöft  Ijaben.  9Jtan  fann 
an  überffädjiidj  unter  ber  S^ant  liegenben  ©djlagabern,  5.  ^.  an  ber  ©djläfenfdjtagaber 
bei  magern  ^erfonen,  mit  freien:  3luge  fetten,  bafi  bie  burd)  ha^  ßnnpreffen  beg  33lute§ 
burdj  bie  (Sijftofe  erfolgenbe  3tU'obefjnung,  ber  ^ut'o,  ber  grijfjern  ©d;(agabern  biefe  nidjt 
nur  in  ber  älnnte,  fonbern  and;  ctmaS^  in  ber  Sänge  au;obet)nt,  ebenfo  wie  ha^o  beim 
ß-inpreffen  von  ^(üffigfeit  in  irgenb  eine  anbre,  etwa  aug  ^autfd;uf  beftel;enbe,  ekftifdje 
unb  ftav!  bebnbare  Stöfjre  ber  Mll  ift.  Sie  ^^ul'oau^obebnung  bebarf  einer  geiuiffen  fleinen 
3eit,  um  ben  äßeg  i)ün  ber  3lorta  bi»  ju  ben  ©nbäiueigen  ber  Sdjiagabern  ^urüdjulegen. 
Surdj  haS  Ginpreffen  bc§  Sölnte^o  uom  bergen  au§  mirb  juerft  ber  3lnfang§tei(  ber  Storta 
aU'Sgebefjnt.  (Sogleidj  nad)  bem  2tuff)üren  ber  ©inpreffung  madjcn  fid;  bie  elaftifdjen  Kräfte 
ber  2(ortentt)anbung  gettenb;  fie  üben  einen  Svuc!  auf  iljren  ftüffigen  ^nljalt  aui,  weldjer 
ein  ä'öegpreffen  be»  eingepumpten  $>hitüberfd}uffe!3  bewirft.  9cad)  bcm  ^erjen  ju  ift  ber 
^Hüdweg  burdj  bie  mit  bem  33eginne  ber  Siaftole  momentan  sufammengeflappten  Fiatb^ 
monbfi)rmigen  .sUappen  üerfperrt,  ber  33Iutüberfdjuf3  wirb  fonad;  weiter  uorwärtiS,  'om 
älortenoeräwcignngen  gu,  gebrängt,  igi^i^*^"^  fi^)  '^^^  ^Ißirfung  ber  e[aftifd)en  Slräfte  auf  ber 
ganjen  Strecfe  ber  arteriellen  Söhttbabn  in  jebem  folgenben,  burd;  ben  ^i^t^i'B  meljr 
aui-igebetjuten  Sdjtagaberftüde  wieberljolt,  wäfjrenb  bie  rüdwärt^  gelegenen,  §um  Teite  ent= 
teerten  ©tüde  fid;  bem  SBIutabftuffe  entfpredjenb  wieber  üerengern,  läuft  bie  ^luv'bebnnng 
al§>  ein  äl^ellenberg  über  bie  Sd;(agaberwanb  I)in  bem  »gaargefäisbejirfe  ju.  Sabei  nimmt 
bie  ilraft  ber  iiiielle  metjr  unb  meljr  ah  unb  üerfdjwinbet  enblid)  uollfontmen. 

Sie  Urfadjen  beJ  SI>erfdjwinben§  beö  ^^ulfe^  in  ben  feinften  @d)Iagä^erdjen  unb  i!a= 
pillargef äfjen  finb  oerfdjieben.  6d)on  bie  'Bewegung  an  fic^,  bie  bebeutenben  Söiberftänbe 
burd;  bie  9ieibung  an  hcn  ©efäfjwanbnngen  fd;iüäd;en  bie  'IMk  me(;r  unb  me(;r.  35or 
allem  !ommt  aber  [;ierbei  jene  mäd;tige  Grweiterung  be^  Strombettev  bi§  ju  ben  ^apil= 
laren  unb  namentlid;  in  bereu  dki^cn  felbft  in  iVtrad;t.  Sie  ©tärfe  jeber  SBelle  ftel;t 
mit  if;rer  2tuybel;nung  in  einem  umgcfe(;rten  ^HU'bältniffe.  ^n  ben  KapiUarnet3en  ift  ha§> 
Strombett  ber  3(orta  etwa  auf  bo§  '^ierl;unbertfad;e  erweitert,  fd;on  au§  biefem  Örunbe 
muf5  bal;cr  aud;  bie  fid;tbare  ^li>eUenerf)ebung  400mal  geringer  fein  al^  in  ber  3torta. 
Saju  fommt  nod;,  bafj  ber  burd;  bie  Syftole  eingeprefne  33lutüberfd;u{3  fid)  wäbrenb  beS 
3tblaufey  ber  SBelle  über  bie  9(rterienüer,^weignngen  burd)  hm  fonftanten  'Mfini]  in  ha§> 
33(utaberfi;ftem  immer  mef;r  verringert,  bi^  er  cnUid)  gan^  weggefd;afft  ift. 

Wian  tann  ha§>  jVortfd;reiten  ber  ^^Uilc^welle  über  bie  3d;(agabern  mit  .^ilfe  fef;r  feiner 
d;ronometrifd;cr  ä>orrid;tungen  auf  ba^o  fd;ärffte  mcffen.  Sie  '^.Uilvuieüe  pflanzt  fid;  in 
ber  Sefunbe  um  9240  mm,  b.  £).  um  mel;r  alä  \)  m,  fort,  äi.^ir  bürfen  un^  alfo  bie 
'^>nf§uHi(e  nid;t  a\§>  eine  furse,  hüuv?  ber  3(vterie  fortrollenbe  ^ii>ene  uorftellen.  ^ebe  ^Nut^MoeHe 
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ift  fo  langgeftrecft,  ba^  auf  ber  ganäen  ©trecfc  von  ber  3(orta  b\§  ju  bcn  3<^^jenfpi^en 
nidjt  einmal  eine  eingige  (janje  SBeKe  ^^4a^  l)at.  ©ine  ß^tfammengtefiung  be§  ^erjenö 
banert  etraa  Vs  (Sefunbe.  5^er  Stnfang  ber  ^suf^-iüdle  ift  alfo  bann  fdf)on  über  3  m  fort= 
gcfcfjvittcn,  loäl^renb  if)r  ©nbe  in  ber  3(orta  entfte()t.  SDie  ^ü[ge  baoon  ift,  ba^  burd)  ben 
^Milö  üom  bergen  gu  ben  ©nbgroeigen  bag  gange  Sd)(agaberfi)ftent  fe()r  rafd)  au^gebel^nt 
wirb,  mnfjrenb  e§  fidj  banac^,  ebeufaHS  von  bem  ßnbftücfe  ber  3(orta  am  .«oergcn  begin= 
nenb,  etiuay  (angfamer  luieber  verengert. 

S)ie  gortpflangungggefd^toinbigfeit  ber  ^^nifsinelle,  lueldje  nad)  unfern  eingaben  aU 
eine  ^^ellenbcroegung  ber  gWerienraanb  erfdjeint,  ift  alfo  feine^incg^  ibentifd)  mit  ber 
Strömungc^gefd;roinbigfeit  be!o  33Iute§.  ^ie  Strömung  in  hen  ©djiagabern  nimmt  unter 
bem  S)ru(Je  ber  ©d^Iagaberroanbungen  iljren  regelmäßigen  33erlauf,  loeldjer  burd;  ben  ^nU, 
b.  f).  huxd)  ba'3  G'inpreffen  bcy  23lute^  in  bie  3lrterien,  nur  etiua^  befdjfeunigt,  in  ber 
^ergpaufe  bagegen  entfpredjenb  oerlangfamt  mirb.  9)tan  fann  bie  ©djtagabern  mit  ber 
äöinblabe  einer  Drgel  rergteidjen,  iüeld)er  bie  3(ufgabe  gufixllt,  bie  rom  S3tafebalge  rtjijtfjmifd; 
eingepumpte  :[?uft  in  fidj  anguf)äufen  unb  fie  bann  unter  einem  bof)en  unb  annäfjernb  g(eid)= 
mäßigen  ^rude  in  alte  mit  ifjr  in  offener  $!erbinbung  fteljenbcn  Orgelpfeifen  eingupreffen. 
2(f)nlid^  wirft  bie  elaftifd^e  ^^reffung  ber  ßuft  im  SSinbfaften  ber  geuerfpri^en,  meldjer 
ebenfalls  bie  rfjijttjmifdje  g-IüffigfeitSeinpreffung  burd)  bie  ^Mimpe  in  einen  fonftant  au-5 
ber  Sdjiaudjmünbung  fpri^enben  äöafferftrafjl  ummanbelt. 

3Jian  ^at  fef)r  finnreid^e  ^nftrumente  erfunben,  unter  benen  ber  non  9Jtareij  an^^ 
gegebene  ^ulSmeffer  ba'o  gmedentfpredjenbfte  ift,  mit  beffcu  .§ilfe  nmu  bie  ^^ul'obeiüoguug 
unb  fogar  bie  eingernen  2tbfd)nitte,  in  meldje  ber  geitlidje  ä>erlauf  eine^  GingelpulSfdjlagec 
gerfällt,  fefir  genau  meffen  unb  in  ^orm  oon  5luroen  fid^  automatifc^  aufgeidjuen  laffen  fann. 

^Tamit  fjot  man  gefunben,  baß  bie  3ctt  ber  ^nilSauÄbefjnung  ber  edjfagaber  burd)= 
fc^nittlid;  etroaä  fürger  banert  ali  bie  3ßit  ^c^  ^Serengerung;  ha§  SierfjättniS  ift  etma 
wie  100:106.  Sie  ^eitbauer  ber  eingelnen  aufeinanber  folgenben  ^^^ulicfdjtäge  fann  bei 
einem  unb  bemfelben  ^ubioibnum  um  metjr  alio  ein  drittel  bifferieren.  Und)  bie  *göf)e,  um 
roeldje  bie  (Sdjlagabenüanb  burdj  bie  ^ufjcauicbefjnung  getjoben  rairb,  bie  ^ulxnjröße,  fann 
in  aufeinanber  folgenben  ^ulsfdjlägen  faft  um  haS'  doppelte  fc^raanfen.  Ser  ^ulS  ift 
meift  größer,  wenn  er  feiten  unb  träge  ift;  ffein  unb  bann  oft  aud)  fjäufiger  wirb  er  bei 
3Senninberung  ber  ^ergfraft  unb  bei  größern  a^iberftänben  im  Strombette  beö  ©d;Iagaber= 
•blutet.  Und)  bie  <Qäufigfeit  beä  ^utfeS,  bie  ^ufSfrequeng,  fann,  mie  mir  fdjon  mefjrfad) 
^erüorgefjoben  ^aben,  bei  bemfelben  gefunben  ^^ni^'ü^^iin»^  beträdjtlidj  roodjfeln.  9]amcntlid) 
beroirfen  ä>eränberungen  im  9tl)ijt(jmu!c  ber  2ftemgüge  and)  33eränberungen  ber^'nU^ljäufigfeit. 

3::ro^  aU  biefer  ©inffüffe  ift  e§  gelungen,  eine  9ieifje  allgemeiner  pfnjfio(ogifd)er  @efid)tv- 
punfte  begüglidj  ber  ^äufigfeit  beS  ^ulfeS  aufgufinben.  9camentlidj  geigt  fidj  bie  ':|snf-o:= 
frequeng  nad)  bem  2nter  bei§  ^ubiüibuumic  uerfdjieben.  Sie  nimmt  üon  ber  ©eburt  bis  gum 
9J?anne!oalter  ab,  um  üon  ba  an  mieber  ctrda§>  gugunefjmen.  äBäfjrenb  ber  ^sufS  beS  Säug= 
lingeS  in  ber  9}tinute  etwa  134mal  fdjlägt,  finft  biefe  3Ingafjl  mit  bem  gunefjmenben  2tlter= 
werben  beträdjtlid;,  giuifdjen  bem  20.  unb  24.  :f'!eben,§ialjre  geigt  ber  ^^ulS  eine  mittlere 
^äufigfeit  üon  71  Sdjlägen.  3Son  biefer  SebenSperiobe  an  bleibt  bie  ^^^uISfrcqueng  bann 
längere  ^^^t  ^^^  Ö^^ict)*^/  ^»^  ^^-  X^ebenSjafjre  fteigt  fie  im  3}cittel  auf  72,  im  80.  auf  79 
Sd)täge.  Un  größern  ^erfonen  ^at  man  öfters  einen  ctroaS  fettenern  ^^u(S  beobadjtet  als  an 
f (einem;  oon  einer  regelmäßigen  3lbnal;me  ber  ^UtlSfjäufigfeit  mit  ber  guneljmenben  Körper- 
größe, lüie  fie  Cuetelet  als  ein  ©efe^j  ber '^^sljtjfiologie  gefunben  gu  fiaben  glaubte,  fann 
nun  aber  nad;  hm  üieltaufenbfadjen  S3eobadjtungen  oon  ©oulb  unb  33ai-ter  an  norb- 
amerifanifdjen  Solbaten  auS  allen  in  3'torbanterifa  oorfommenben  Diaffen  nid^t  mel^r  bie 
3ftebe  fein.    a}iänner  Ijaben  meift,  roie  eS  fdjeint,  einen  etioaS  felteuern  ^ulS  als  grauen. 
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33ei  bemfe(6en  Q^^^^iömim  fdjiyauft  bie  ^äufigfeit  be'§  ^ulfe§  noc^  ber  ^örperftellung, 
bitrd)  Siegen  üedaufifamt  er  firf)  unb  rairb  burd)  5(uffte()en  fdjneller.  3(m  Siorgen  fd)(äcjt 
ber  ^^Milio  fdjneller  nl§  nm  9(benbe,  and;  nad;  bem  (S'il'en  fteitjt  bie  '»^Ut^ifrequeuä  etiua§. 
9J?Qn  l^at  big  jel^t  oljue  (nenügenbe  33egrünbung  (ieI;Quptet,  ha^  t)on  ^iflansenfoft  (ebenbe 
a)tenfdjen  einen  ctiun^?  (angfaniern  ^^\\U  befnften  al'o  non  ?^-Ieifd)foft  lebenbe.  ^Ihu-  allem 
aber  [teigert  Dinefeltljätigfeit,  nanientlidj  Saufen,  bie  ^4>u(öfregnen3  unb  jinar  oft  um  bajc 
2)oppeIte  unb  meljr.  '^nä)  bei  gröf3erer  änfjercr  SBärme  foH  bie  ^Ud^frequenj  etTOa§ 
5unebmen.  ^en  (S-infhtfj  be^^  Suftbrnde^?  auf  ben  '}ynUi  werben  mir  im  3itft^niinen= 
Ijange  mit  bem  (Sinflnffc  auf  bie  3ltmung  betrad)ten. 

Um  bie  etwa  beftel;enben  Unterfd;iebe  in  ber  ^äufig!eit  be;?  ^ulfec-  bei  rerfd)iebenen 
^taffen  eraft  feftftellen  ju  fönnen,  bebarf  e;?  Unterfudjungen  an  fefjr  jal^freid^en  ^nW 
uibuen  unter  möglidjft  gleid;en  Sebeneoerljältniffen.  Soldje  Unterfudjungen  befi^en  mir 
bi§t)er  mir  au§  ber  amerifanifdjen  Statiftif  ©oulb^.  Gr  fanb  bei  ben  in  2lmerifa  uon 
i(jm  nnterfudjten  i^^nbiinbuen  militärbienfttauglidjen  SUterS  folgenbe  SJiittelmerte: 

bei    708  aUuIatteii 76,97  ^^ulfe  in  ber  9JJimite 

=     503  ^nbianern 7fi,3i  -.       -     - 

-  8284  meijsen  Sotbaten.    .     .     .  74,84  -.-.-.         -. 

-.  150:5  ilsollthitncijern     ....  7-4-,02  -.       -     -         - 


?tn  unfre  58etrad)tungen  über  bie  pfjt)fifalifd)en  Tbätigfeiten  bec^  .^gerjene  unb  ber'i^hit= 
gefäf5e  fdjliefsen  mir  eiiuMi  ^Mid  auf  \>^\\  nornuiten  '-Iserlauf  ber  äi>adjÄtumcu'rfd)einungen 
biefer  lebemSmidjtigen  Organe,  ä^^on  ber  öeburt  bie  5ur  ^isollenbung  ber  G3efd;ledjt§reife 
Don:iie[)t  fid)  nad)  ben  33eobad)tungen  nonSl^enete  eine  imllftänbige  Umfebr  be^o  relatiuen 
3.serl)ältniffe'^,  meld)ev'  jmifdjen  ber  Wröfje  bev  .»gerjenv  unb  ber  5li>eite  bec  3dj(agaberfijfteme§ 
beftelit.  :3n  ber  '^^criobe  bev  finblidien  3Uterg  finben  mir  ein  üergleidj^raeife  fleine!§ 
^^ni  neben  rehttiu  meiten  Sd)lagabcrn.  Tiefe-o  $lHn'()ältnic  änbert  fid)  nur  menig  bi§ 
jnm  liintritte  ber  Wefdjledjtereife.  i)iit  bem  gleid)5eitig  gefteigerten  Säugenmadj'^tume  fel)en 
mir  non  biefer  ^eriobe  (xw  bie  äi'eite  ber  (Edjtagabern  in  geringerm,  bie  03röfee  beg 
.^erjen-o  bagegen  in  böf^erm  älfafje  ^unebmen,  fo  baft  mir  nad)  uoKenbeter  öefd^tedit-^ent^ 
mid'elung  ein  uergleidjCMiieife  grof^ec^  .v^ers  neben  relatiu  engen  5djlagabern  (jaben.  CS-inige 
3af)Ienangaben  merben  biefcS  raed;felnbe  9Ser(;ältni§  anfd;aulid;  mad;en.  "^xw.  erften  Einbeg; 
alter  nerbält  fid)  ba»  5BoInmen  bec  .s^er^en^  ^ur  3i>eite  ber  auffteigenben  5(orta  im  9."liittel 
mie  25  :  20,  fd}on  imr  (antritt  ber  (^efdjled;tvreife  mirb  biefeio  'InHljältniv  mie  MO  :  50, 
um  im  cnuadifencn  iHlter  auf  200  :  61  %\\  fteigen.  ^nnerbalb  biefel  9iaf)men!o,  un^  obne 
bac--  gefetunäfjige  'iHn'balten  5U  neninfdien,  befteben  aber  febr  beträd)tlid)e  inbiinbuelle 
Sdjmantungen  ber  relatiuen  .^erjentiinrfelnng.  '^i'ie  auf;erovbentlidj  mid)tig  biefee  %^x-- 
Ijalten  für  bie  23Iutbcmegung  unb  5!örperernäbning  in  ben  nerfdjiebenen  Sebenealtern  fein 
muffe,  Ieud)tet  obiu^  meiteve  '.^(u'öeinanberfet^ungen  ein,  ebenfo  mie  bebeutenb  bie  Jvolgen  and) 
für  ein  fonft  gefunbeö  ,'3iibiinDuum  fein  merben,  menn  bie  nornutle  (j^röfjenentiiiirfehing 
beö  ^erjeng  nid;t  00II  eintritt.  Sid;er  erflären  un^  biefe  33cobad;tnngen  einen  %t\{  ber 
Untevfd)iebe,  meld)e  :^nnfd)en  ber  'ii'iberftanbefäbigtVit  uerfd)iebeiun-  '^H'rfunen  äufun-n  franf: 
nmdjenben  (iinflüffen  gegenüber  in  fo  auffaUenber  "ii'eife  befteljen.  ITie  bbbere  ober  niebrigere 
Si^pofition  ber  uerfd;iebenen  SebenMiter,  (>3efd;(ed)ter,  3tänbe  für  gemiffe  (iTfranfungen 
bafiert  gemifj  ^um  !3:eile  auf  biefer  Urfad)e,  unb  e^^  ift  mebr  al^  mabrfd)einlid),  \>(\X-,  ent-- 
fpred)enbe  'iserljältniffc  and)  bei  ben  'iHn-fd)iebenbeiten  in  ber  '|.5bi)fiologie  unb  '^^at()ologie 
ber  verfdjiebenen  älienfdjenraffen  eiiu^  nid)t  5U  unterfdjäljenbe  iHoIIe  fpielen. 


Bludü^illareii  der  Erosch   Schwiinmn;ui: 
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SäJac^Stum  bei  ^erjenö.    Sie  roten  $öhitförperd;en.  223 

^ie  inifroilopifd)e  SBcobacljtuucj  öc*  33(utlaufcx^  l)at  um  lüdjt  nur  über  bte  33euiegung, 
fonbern  and)  fdjon  über  bie  3iiffli»ineuleliimi]  be^:;  33(ute!3  jefjr  uiejeutlidje  5(iiffd)Iüf|'e  erteilt. 

®aö  ^lut  ift  feine  I)omogene,  gIeid;mäBige  glüffigfeit,  lüie  el  frifd;,  mit 
freiem  3(uge  betrachtet,  fid)  barfteüt.  Ta-5  uoUfommen  [ebeu^frifdie  33hit  beftefjt  au'o  einer 
burdjfidjticjeu,  flaren,  faft  farblofen  PJ-Uiffiöfeit,  bem  'i^hitplasoma,  in  lueldjer  5atjlreid;e 
runblid^e,  mifroffopifd^e  Eörperdjen,  bie  Slutförperd^en,  fdjraimmen.  Sie  iBki)x^al)i 
berfelben  finb  rbtlidjgelb  gefärbte  Sd)eibd)en,  beren  ^arbe,  in  9J(affe  üereinigt,  bunfelrot 
erfdjeint.  ^a§  finb  bie  un^-'  fdjon  befannten  „roten  33Iutförperd;en".  Sie  allein  bebingen 
bie  rote  33Iutfarbe.  ^n  lueit  geringerer  Sinjal;!  aU  bie  roten  Slutförperd^en  finbeu  fid)  im 
Slute  ettoa»  größere  iueif3e  ober,  beffer  gefagt,  farblofe,  im  allgemeinen  fugelige  .S\ijrperd)en, 
bie  ,,TO  ei  §  e  n  ober  farblofen  ^luttorperdjen'' (f.  bie  beigeljef  tele  3rafel  ,/I)iifroifopie  bec^  S3lutev.''j. 

Sine  Gigenfc^aft  ber  S3lutförperdjen,  namentlid;  ber  roten,  tritt  bei  ber  mifroffopifdjen 
Unterfudjung  be!o  58lntlanfei§  in  nnffallenber  äl>eife  ju  ^Tage,  e!o  ift  ba^?  iljre  Ijo^e  Glafti-- 
gität  unb  Sel)nbarteit,  iljre  J i'i  l)  i  g  f  e i 1 5  u  e  l  a ft i f  dj  e r  ©  e ft  a 1 1 ^ u  e r  ä n  b  e r  u  n  g.  Xie  ä3lut= 
förperdjen  §Tüängen  fid;  mit  i^^eidjtigfeit  burd;  ^aargefä^e,  beren  l'idjtnng  beträd^tlid;  ge= 
ringer  ift  aUi  ber  nornmle  3)urd)meffer  eine;?  53lntförperdjenc^  33ei  foldjem  öinburdjjmängen 
burdj  bie  (i-ngpäffe  ber  ilapillaren  werben  bie  'i^lntförperdjen  uorübergeljcub  elliptifd),  felbft 
ftäbd^enförmig.  )}in  oorfpringenben  ©emebefanten,  um  raeldje  fid^  bte  ^aargefö^e  fdjarf 
fierumbiegen,  nameutlid)  aber  an  fd)arfen  ^^eilnngsftellen  siueier  ^apillargefäpe  feigen  wir 
unter  bem  lUcifroffope  oft  genug,  wie  ein  einjelneio  roteso  .^lutforperdjen  einen  Stugenblid' 
f)ängen  bleibt,  bann  uom  33lutftrome  nad;  hin  beiben  9Mjtungen,  bie  in  ber  S^er^raeigung 
bes  §aargefäf3e§  offenftel)en,  bingejogen  unb  gebeljut  mirb,  luie  babei  baä^  3)cittelftüd  bey 
Sölutförperdjen»  faft  fabenförmig  au^ogejogen  wirb,  •töäl;reub  bie  beiben  Q:nh^n  feulenförmig 
onfd;roellen,  unb  rote  e^  enbtid;  bur^  ben  «Sto^  eine§  bireft  einem  ber  beiben  fapillaren 
^roeige  §ugeroenbeten  folgenben  J^lutförperdjen^J  roeitergetrieben  mirb,  um,  foroie  iljm  ber 
diüiun  bagu  gegeben  ift,  feine  nornmle  öeftalt  wieber  auäuneljmen. 

Sie  roten  33lntförperdjen  erfdjeinen  im  SJfenfdjenblute,  roenn  mir  fie  in  bünnen  'Slnt= 
fd^id)ten  rereinjelt  unter  bem  9)iifroffope  befd)anen,  aly  flttd;e,  runbe  (£d)eibd)en  mit  abge^ 
runbetem  9ianbe,  non  beiben  ^^li^djfeiten  Ijer  tellerförmig  eingebrüdt.  i^ä  finb  bifonfaoe, 
runblidje  Sd;eibdjen,  etroa  uon  ber  öeftalt  runber,  bifonfauer  53rillengläfer,  roie  fie  ilur3= 
fid)tige  ju  tragen  pflegen.  Seljen  mir  fie  uidjt  yon  einer  iljrer  breiten  51'^^'i)cn,  fonbern 
auf  hen  dianh  geftellt,  fo  erfdjeinen  fie  nn^,  ba  il;r  Sid'enburdjmeffer  gegen  ben  33reiten- 
burdjmeffer  roefentlidj  ^urüdbleibt,  aB  fleine,  an  bem  obern  unb  untern  ßnbe  abgerunbete 
(Etäbdjen.  Ser  fonfaue  (iinbrud  auf  beiben  3^lad;feiten  fpridjt  fid;  bei  biefer  Slnfidjt  in 
einer  leichten,  bic^fuitförmigen  (S-iufdjnürung  in  ber  ajiitte  biefer  fdjeinbaren  3täbd)en  auy. 
Sa»  gleidje  33ilb  erljalten  roir  üon  ben  roten  33lutförperdjen,  roenn  roir  nid;t  älienfdjenblut, 
fonbern  ^lut  uon  Säugetieren  ber  23ctrad)tung  unterroerfen.  ^Jtur  im  33lute  ber  :^amav, 
Sttpafos  unb  ilamele  finb  bie  roten  33lutfdjeibdjen  nidjt  runb,  fonbern  ooal.  3)ierfroürbiger= 
roeife  ift  bie  ooale  g^orm  ber  roten  'i^lutfi)rperd}en  bei  ailm  fonftigen  äBirbeltierf laffen  bie 
tt)pifd;e.  33öge{,  Sieptilien,  3(mpl)ibien  unb  J-ifdje  Ijaben  ooale  ;ölutförperd)en;  nur  bei 
fel;r  niebrig  fteljenben  g'^fdjen,  ben  (Sijtloftomen,  finbet  iid)  bie  freiiSrunbe  gorm  ber  5öhit= 
fdjeibdjen  roieber,  roie  bei  ber  aJieljrjaljl  ber  Säugetiere.  Sie  ä3lutflüffigfeit  ber  roirbel= 
lofen  Siere  befiel  jaljlreidje  farblofe,  h^n  roeif5en  33lutförperd^en  be^  3}tenfd;en  nnD  ber 
Söirbeltiere  entfpredjenbe,  bagegen  feine  roten  Slutförperdjen. 

i^n  einem  'iMutc^tropfen,  ber  luvi  gur  Unterfudjung  uorliegt,  fönnen  roir  fofort  aufser 
ber  gorm  ber  roten  ^lutförperc^en  oudj  itjre  ©röße  beftintmen.    ^m  allgemeinen  ift  ber 
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©röfiemtuteridjieb  giuifdjen  ben  roten  Slutförperdjen  hc§>  3}cenf(f;en  unb  ber  (Säugetiere 
auffaltenb  gering,  9ind^  ben  5!}?effungen  üon  3i>el(fer  beträgt  bie  breite  ber  menfdjlidjen 
93Iutfürperd;en  im  Wdttd  0,oo77  mm,  i()re  ^ide  nur  0,ooio  mm.  S)ie  53futförperdjen  ber 
M^l)X'^al)i  ber  Säugetiere  finb  etroa§  fteiner,  bie  be§  ©tefanten  follen  etroa^  größer  fein. 
2)ie  roten  23(utförperdjen  ber  ^^ögel,  bereu  onate  ©eftalt  rair  voxl)xn  erraä^nten,  l^aben 
einen  langen  Surdjineffcr  uon  0,0174  mm;  i(;re  33reite  beträgt  0,oi45  mm.  Sie  roten 
33lutförperdjen  ber  9ieptilien  finb  nod;  länger  unb  breiter,  bie  ber  ^röfd^e  finb  0,02  mm 
lang  utib  0,oi  mm  breit.  33ci  beut  merfmürbigen  buri^fid)tigert  ^^^rofc^Iurdje  ber  ^ötjlens 
geiüäffer  im  i^arftgebirge  ^raiu;?,  beut  Dirne,  Proteus  anf^uineus,  finb  bie  roten  35(utförper- 
(.()^n  fo  gro§,  ha^  fie  ein  fd^arfe^S  3(uge  al;!  glansenb  gelbrötUd;e  ^ünftdjen  erfennen  fann; 
itjre  Sänge  erreidjt  beinafje  0,o6  mm.  Unfre  ^afet  „^Diifroffopie  beS  i^Iute-S''  §eigt  auf 
einen  ä31id  bicfe  Unterfdjicbe  ber  örö^e  unb  ^orm. 

3m  allgemeinen  beobadjten  wir,  ba^,  je  gröf3er  bei  oerfdjiebenen  3:^ieren  bie  33(utförper= 
c^cn  finb,  befto  geringer  ifjre  in  einem  SStut-Stropfen  üorbanbene  ^a^i  wirb,  ^m  allgemeinen 
\)abcn  Xiere,  bereu  Mut  größere  :ö(utförperdjen  enttjätt,  relatio  meniger  also  friere  mit 
fleinern  33tutförperd)en.  ^^ür  hcn  9Jienfd}en  befiljen  rair  e^-afte  ^äfjlungen  über  bie  %niat)i 
ber  in  einem  geraiffen  33(utüofumen  entfjatteucn  roten  33(utförperdjen.  ^n  1  cmm  Slut 
eine»  fräftigen  DianneiS  finben  \id)  nafjeju  5  3JiiUionen  rote  33Iutförperd;en  unb  14,000 
farbtofe  :ö(utfürperd)en;  bie  2ln5abl  ber  lelitern  rertjält  fidj  alfo  gu  erftern  raie  1:350. 
^raucnbhit  ent()ält  im  gteidjen  iso(umen  ettoa  V2  SRiftion  rote  iUutförperdjen  raeniger.  Sa 
ein  eruiad)fencr 'JJtaiui  ctma  10  ^^sfunb  ::I3Iut  bcfil5t  mit  einem,  fpejififdjen  ©eraidjte,  raetdjesS 
ba§  beS  äÖaffer§  nur  fe^r  raenig  übertrifft  (raenn  ba§  fpegififc^e  @eraid;t  be§  äöaffer^  =  1 
ift,  beträgt  bajc  be§  33(ute5  1,055),  fo  befjerbergt  er  in  biefer  33Iutmenge  nad;  ber  angegebenen 
^äljtuug  ungefätjr  25  UtiUiarben  rote  33tutförperdjen.  Felder  gibt  ba»  ä>oIumen  eine^ 
roten  33Iut!örperdjcu^5  ju  0,00000072217  cmm,  fein  ©eroid^t  ju  0,oooo8  mg  unb  feine  Dber^ 
f(äd)e  3U  0,000128  qmm  an.  ^m  (Sefamtoolumen  be§  23Iute!§  eine^  erroadjfenen  9}ienfd}en, 
raetd;e»  etraa  5000  ccin  beträgt,  beredjnen  rair  au!§  biefen  äÖek!erfd)en  Sfngaben  bie  öefamt; 
f(äd)enau§bef;nung  alter  barin  entlialtenen  roten  Slutförperd^en  auf  3200  qm.  Sie  gan^e 
33ebeutung  biefer  relatio  foloffalen  ^läd)enau§bel)nung  wirb  i\n§  erft  bei  ber  Setradjtung 
bey  '^crfel)re!o  5raifd)en  6auerftoff  unb  roten  :iMutförpcrd;en  in  ber  ältmung  entgegentreten. 

Unter  bem  9}Jifroffope  feljen  rair  in  einem  frifdj  entleerten  93lut»tröpfd;en  bie  roten 
23lutförperd)en  in  iljrer  djarafteriftifdjen  fdjeibenförmigen  Weftalt  frei  unb  einjcln  in  ber 
farblofen  33lutflüffigfcit  fdjraimmen.  23alb  aber  üeränbert  fiel;  ba^J  :öilb.  ä>on  ben  Üiänbern 
l;er  beginnt  ba^J  23lut!§tröpfdjcn  einjutrodnen,  raobei  bie  ^lutförperd)en  ju  sadig^fternförmi; 
gen  Figuren  einfdjrumpfen.  ©ie  neljuien  biefelben  formen  an,  raenn  rair  ju  bem  '^n'äparate 
einen  Sropfen  fonjeutrierter  Saljlofung  oufc^en;  bagegen  quellen  fie  fugeiförmig  auf, 
raenn  rair  ba^S  33lut  mit  reinem  Söaffer  uerbünnen.  ^n  bem  unoermifd;ten  33lut»tropfen 
feljen  rair  bann  in  ben  mittlem  3djid)ten,  in  raekfien  webcr  'iH'rbunftung  uod;  (Sintrodnung 
iljre  freie  .'^eracglidjfeit  Ijemmt,  bie  'i^Iutförperdjcu  \id)  mit  iljren  'J-ladjfeiten  gelbroilenartig 
aneinanber  lagern.  3iun  erfenut  man  aud;  farblofe  ^afern,  raeld;e  bie  33lutfürperdjen  in 
ein  3arte§  9tet3iüerf  einfdjliefjen.  Siefe  gafern  finb  aibogefdjiebener  ^lutfaferftoff.  Surd; 
feine  l'lu'ofdjeibung  rairb  ber  :ölutytropfen  5U  einer  roten  (>5allerte,  bie  man  nun  al§>  öanje» 
mit  einer  Sf^abelfpi^e  oon  ber  Unterlage  abljcben  fann.  SaS  ^lut  ift  geronnen  ju  einem 
„^Mutfudjcu'',  in  raeld;em  ba»  Aaferftoffuelv  raie  ein  ä3abcfd)raamm  'Ii?affer,  ^Hutflüffigfcit 
unb  l>lutförpcrd;en  einfdjlieüt.  iS'benfo  gerinnt  jebe  größere,  au^  ben  33lutgefäi3en  ent^; 
leerte  Slutmenge  nad)  fur^er  3ßit.  ©päter  5iel;t  fic^  ber  33lutfud;en  sufammen,  bie  rote 
Öallerte  fdjrumpft  unb  prcfjt  eine  flare,  fdjraad;  gelblid;  gefärbte  ^-lüffigfeit,  baä  33lut  = 
ferum,  auv  \id)  ljcrau§.   Ser  Jafcrftoff  Ijält  aber  aud;  bei  ber  ftärfften  3ufannnen5iel)ung 
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bei  Stutfudjen»  alte  33lutfürperdjeu  tu  feinem  9JJafdjenne^e  feft.  S.al  33tutferiim  ift  alfo 
ntcfjt  bQ§feI6e  lüie  bie  33Iutf(üffic3feit,  ha§>  ^lutpla§uxa  beS  lebenben  33(ute»,  in  roeld;ein 
in  htn  Sluttjefätjen  be5  lebenben  3:^iere5  bie  33hit!örperd;en  fdjroimmen,  fonbern  e§>  ift 
S3(utpfa»ina  ofine  jene  ^aferftoff  bilbenben  ©ubftansen,  toe(d;e  fid;  alB  ^aferftoff  im  ge= 
ronnenen  Slute  au^njcfc^ieben  fjaben. 

Sa5  fpesififdje  Öeiuid^t  beg  6)efamtli(ute»,  int  3Jhtte[  l,o55,  fe^t  fid^  snfammen  an§> 
ben  oerfd;iebenen  fpeätfifdjen  @en)id;ten  beS  StntptaSma  tinb  bei*  33Iittförperdjen.  (Srftereio 
beträgt  nur  1,027,  ha§  ber  roten  33(utförperdjen  l,io5,  bie  tt)eif5en  33(utförperdjen  finb 
fpejififd;  etma»  (cid;ter.  33ci  beut  Überijange  beS  33Iute§  au§'  beut  ftüffigen  tu  ben  cjcronnenen 
3uftanb  entiuidelt  fid;,  äfinlid;  tüie  bei  beut  geftroerben  be^  SBafferl  beim  ©efrieren,  eine 
geriutje  3}Zeitöe  von  Söärme.  2Bir  Ijahtn  oben  angegeben,  ha^  auf  ein  tüci^eiS  ober  farb= 
lofe^  33Iutförperd)cn  fid)  im  normalen  SJknfdjenblute  etraa  350  rote  33Iutförperd)en  finben, 
unb  ba§  bie  Slnjafit  ber  erftern  na<i)  ber  ^^erbauung  ettOQ§  größer  ift.  ^nt  Slute  ber  33iil3 
ift  bie  2tn3alj(  ber  roeiBen  33(utförperd)eu  aber  ftet§ 
beträdjtlid;  größer  aU  int  ©efamtbtute,  el  treffen  bort 
fc^on  je  ein  lüei^eS  auf  70  rote  SIutförperd;en.  Sei 
manchen  fonfumierenben  allgemeinen  Slranfljeiten,  be= 
fonberS  aber  in  bem  aU  Seufämie  (2Bei§b(ütigfeit) 
bekannten  ^ranftjeit^juftanbe,  trifft  fd;on  auf  je  7 — 
20  rote  Stutförperdjen  ein  tüei^eg. 

3)eu  roten  Slutförperdjen  beä  SHenfd^en  fel;(t, 
obiüofjt  fie  fonft  nod;  Diele  (Sigettfdjaften  H3al;rer  3ellen 
befi^en,  ber  ^^W^^'ii;  bagegen  geigen  bie  meinen 
33lutförperd;en  bie  ti;pifdje  gorm  ber  uacften 
3 eile.  @5  finb  fugelige,  blaffe  ^^rotopla!3maflümp= 
d)^n  mit  einem  S)urd)meffer  uon  0,0054  bi§  0,012  mm. 
®a  haä  23lut  üiele  9MIiarben  üon  ^dkn  uttb  geüenäf^ntidjen  ©ebilben  befi^t,  fo  reifjt  e^3 
fic^  in  feinem  mifroffopif(^  =  anatomifd^en  Saue  bireft  an  bie  Crgane  beö  i^örper»  an,  bie 
ja  afle  au»  3^^^»/  eingebettet  in  einer  mef;r  ober  i^eitiger  maffig  entiuidelten  ©rnubfubfianj 
ober  tt)enigfteitic  i^ittfubfianj,  befteljen.  1:a§>  Slut  ift  ein  flüffige^  Organ;  luie  bie  übrigen 
Crgane  unferl  ilörperl  burd;  bie  ßebengtl;ätigfeiten  ber  fie  aufbauenben  ^elizn  gleid)fant 
mit  einem  (Sonberleben  auicgeftattet  finb,  fo  ift  e§  anä)  ha^  33lut;  and)  ba»  33lut  lebt.  2Bir 
erfennen  ha^^  an  gaug  entfpred;enben  djemifdj^pljijfifalifdjen  J^orgängen  im  Slute,  inie  lüir 
fie  für  bal  2then  ber  übrigen  Crgaite  c^arafteriftifd^  gefunbcn  Ijaben.  2öie  jene,  Ijat  ba§ 
Slut  feine  eigne  innere  2ttmung,  bei  toeldjcr  (Sauerftoff  oerbraudjt  unb  i^oljlenfäure  ab- 
gegeben  luirb;  c§  befi^t  bal;er  and)  feine  eigne  Slräfteenttuidelung,  iueld;e  fid;  in  aftiüen 
Seit)egung0erfd;einungen  feiner  Qzüen  unb  in  95>ärmeentn)icfelung  au^fprid^t.  SDie  Slnt= 
!örperd;en  nel;men  Stoffe  auf  unb  geben  fold;e  ah  in  einem  nial;rcn  Grnäf;rung§uorgange;  eä 
fel;lt  iljnen  nid;t  bie  ^äl)igfcit  ber  gortpftauäung  unb  ä>ermel;rung.  ®od;  ftel;en  iinnterljin 
biefe  Seben^üorgänge  int  Slute  lueit  hinter  benen  anbrer  Organe  jurüd,  roa;?  junt  Steile 
barin  feinen  ©runb  l;at,  bafj  bie  a}tel;räal)l  ber  roten  33lutförperd;en  beS  ern)ad;fenen 
'Dcenfd;en  il;r  inbit)ibuelle^  ^^Wenleben  fd;on  beenbigt  l;at.  S^er  3tofft)erbraud;  im  23lute 
gum  ^mtde  feinet  eignen  Seben^  tritt  fo  fel;r  gurüd,  bafi  man  il;n  fälfd;lic^  U^  in  bie  neuefte 
3eit  l;erein  DoUfommen  leugnen  311  ntüffen  glaubte. 

2)ie  lüeifjen  Slutjeflen  5cigen  aber  fogar  fel;r  lebl;afte  ;^ebengäuBerungeit.  ®er 
einfad;e  £eib  ber  niebrigften  nadten  2Bur3elfü§er,  tüeld;e  toir  all  ben  2^i)pul  bei  einfad^en 
anintalen  ^eben»  fennen  gelernt  l;aben,  ber  nur  aul  eiitent  tttit  allen  animalen  ©igeitfc^aften 
auygeftatteten  ^rotoptalmaftümpc^en  befteljt,  treibt  fein  ^efen  im  SBaffer,  aul  bem  er  feine 

5ßcr  2«cnJ*.    I.  lo 
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9^ä!f)rftoffe  unb  beit  ©auerftoff  [lejieljt.  SDie  roeiBe  33hit5cUe,  bie  if;r  GinjeUcben  in  ber  58hit= 
flüffigfeit  füfjrt,  ift  roie  ein  nacfter  Sönrjelfüfser  im  löcfentlidjen  ein  frei  lebenbe^  ^roto  = 
plaSmafUiiupd^en.  ^(jre  hujelicje  Gieftalt,  bie  wir  S.  225  befd;neDcn  i)ahm,  ift  ben  raeifjen 
S3Iutäenen  nur  in  ber  9iu^e  iinb  im  3:;obe  eigen,  ©rraärmen  wir  einen  Sl'ropfen  9Jienfd)en= 
bint,  ber  (ebenbe  roei^e  Shitjellen  cntf)ä[t,  auf  bie  $)iorma(tcmperatur  be§  lebenben  ©efamt- 
organtentUiS  (37—38^  6.),  b.  l).  auf  bie  normale  iieben^Memperatur  bor  lueifjcn  'ölutjelle, 
fo  fef)en  lüir  biefe  roie  anS'  einem  äöinterfdjiafe  erioad^en.  2Bir  bemerfeu,  ba^  fie  ganj  luie 
ber  nacfte  9BurscIfüf3cr  ifjre  5lörpergeftalt,  lucnn  and)  langfamer,  ncränbcvt.  Sie  ftrecft  %oxU 
fäiie  üu^i  bem  ^>protop(aemaleibe  beruor,  Sdjeinfüfsc,  mit  bcuen  fie  fid)  bcmegt  unh  feftfiaftet, 
bie  fie  wie  jener  uoHfommen  fetbftänbige  Drganisomuy  and;  at^  Organe  jur  9tabrung§- 
ergreifung  uenuenbet.  Söir  fönnen  fcben,  mie  fie  fteine  im  'i^ute  fdjiuimmenbe  5lörndjeu 
mit  iljren  ^^srotoplacMnafürtfä|3en  ergreift  unb,  inbem  fie  bie  Sdjeinfüfjc  cinjietjt,  in  itjren 
Seib  aiä  9Mt)rmateriat  tjereinprej3t.  Man  i)at  n)al;re  gütterung^üerfudje  mit  ben  raeijäen 
33httFörperd)en  angeftellt.  ."iltcinftc  ."ftarminBrndien,  bie  man  bem  33(ute  ^ugemifi^t  fjatte, 
fab  man  uon  hcn  n)eif5en  sytutförpcrdjen  auf  bie  angegebene  äi>eife  aufgenommen  werben, 
unb  bie  rote  garbe  ber  5lörnd;en  geftattete  esc,  i(;re  9Xuiüefentjeit  in  bem  ^rotopta^Mnateibe 
ber  Belle  mit  aller  Sid)errjeit  ju  !onftatieren  (f.  9Ibbi(bung,  ®.  225).  Gtroa  1000  3Jmiionen 
foldjer  meifjer  ^iUutförperdjen  treiben  itjr  i^ebeuöfpiel  in  bem  '^lute  eiue§  3Jienfd}en.  .^ier 
tritt  un^o  ba^J  inbiüibuene  .BeHenleben  innerijalb  be§  @efamtförper§  mit  einer  ©eutlidjfeit 
entgegen,  metdje  nid)t'o  ju  uninfd)en  übrigläf3t.  9Jcit  einer  3lrt  uon  (^U'auen  fetien  mir  in 
unferm  Körper,  ben  mir  bod;  burdj  uufer  (Selbftbeiuufjtfein  ahi  eine  in  fid)  gefd)Ioffene  Giu; 
I;eit  fütjlen,  felbftänbigeio  inbiöibuellesS  2thtn  in  miUionenfadjer  Süijat)!  fi(^  obfpielen,  auf 
beffen  ^.^orgänge  mir  nid;t  bie  leifefte  Giumirfung  au§,yiüben  uermögcn.  Unb  gang  ötjulid) 
mie  bie  ^'•'If^'i^  »^^'-^  33(utev  Derljalten  fidj  bie  ^dkn  aller  unfrer  Organe,  bie  3^^^^^  ''cr 
33inbefubftan3en,  bie  Seilen  ber  ©rufen,  a}hi§feln  unb  beg  3teruenfi)fteme§.  ®ie  raeiBen 
SlMutförpcrd)en  baben  febr  uermaubte  ^-onneu,  u)cld)e  in  anbern  Säften  be^5  iüörper^^  in 
ber  :!iiijmpl)e  unb  im  CSljijluy,  motjneu.  ÜÖir  feljen  äljulidje  auy  bm  OJefäßeu  au!ogeman: 
berte  B^n*-'»  in  hcn  Wemeb^olücfen  aller  Organe  fic^  bewegen ;  fie  fielen  juerft  in  ber  burd): 
ficbtigeu  ^ornljaut  be^^  3(uge^o  auf,  in  ber  \k,  burd)  bie  Wemebclürfen  fid)  binburd)fd)iebenb, 
alc^  fogenaunte  Üi^auber^elleu  fid;  umljerbemegeu.  3ln  burd)fid;tigen  Organen  mirbellofer 
3:;iere  fann  umn  innerbalb  be^  lebenben  Organismus  alle  biefe  :^ebenSberoegungen,  bie  mir 
focben  für  bie  mcifjcn  iilMutförperdjen  beS  5Jienfd)cu  gefcbilbert  baben,  im  ^Mntc  in  ben 
33lutgefäf3en  felbft  beobadjten. 

'iki  ber  d)emifd)en  lljiterfud)uug  be§  'iUnte^o  uu'iffen  mir  ^^'laSma  unb  ^Mutförper; 
d)en  gefonbert  botradjten.  G-^  gelingt  ha§<,  ha  mir  im  ftanbe  finb,  bie  Gerinnung  beS  33luteS 
fünftUd;  ju  uerlaiugfamen  unb  baburd^  ben  fpejififd;  fd;n)ereren  33lut!örpercl^en  3ßit  S"  ücr= 
fd)affen,  fid)  in  bem  ':|>la'onm  ^u  fenfen.  ©aburd)  erbalten  mir  eine  obere  fcirperd^enfreie 
■^Uavinafdjidjt,  meldje  für  fid)  djemifdj  unterfudjt  luerbeii  t'aun. 

Sie  d;emifd;e  3iilt^Ji""enfe^ung  beS  33IuteS  ift  eine  febr  nielfältige.  5^a  baS  33Iut  bie 
atlgemeine  ^uibrfubftanj  ber  Orgaiu'  beS  lebenben  .SlörperS  ift,  fo  entbält  eS  alle  jene 
Subftan3en,  ioeld;e  irgeub  einem  Organe  für  feinen  3tufbau  unb  für  bie  Grljaltung  feines 
^.^ebenS  notmenbig  finb.  3(uf?erbem  gelangen,  mie  mir  miffeu,  in  baS  33hit  alle  in  hcn 
Organen  unbraud)bar  geiuorboium  d)cmifd)on  3ltomgruppen,  alle  3^'^'i^'bi"iiVn^i"'-''^nft*-'  ber 
Organe,  meld)c  au^:^  bem  'iMute  ben  3üböfd)cibungv'0rganen  5ur  iHbfübrung  aus  bem  Körper 
übergeben  morben.  So  trennen  fid)  naturgemäfi  bie  33lutftoffe  in  brei  Wruppen.  ^nv 
erften  Wruppe  geboren  alle  jene  Stoffe,  n^eU-be  im  Organismus  -^um  ;]\\Kdc  bes  Organ= 
aufbaueS  unb  berMrafterjeugung  uerbraudjt  werben,   ^nx  ^weiten  Cüiruppe  jäljlen  alle  jene 
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©ubfianjen,  bie  im  Drganleben  au»gebient  (jaben  iinb,  nb(.]ci"ef)en  von  geroiffen  ^injiio- 
logtfdjcn  9tebenunrfimt]on,  ^iir  9(bfiibr  nu§  bem  (ebenbcu  fUirper  bcftimnit  finb.  3(n  brittcr 
otelle  fteljt  ber  3auer[toff,  befi'en  xHuraefeiif^eit  bie  öruubbebimjuug  ift  für  bie  organifdje 
SSerbrennung  im  Organismus  unh  bamit  für  bie  2(rbeit§Ieiftitng  aller  feiner  Organe. 

2ßie  im  ganjen  ^iörpcr,  fo  bi(bet  and)  in  nnferm  Stute  ba-S  äBaffer  bie  c^auptmaffe. 
9tormal  ift  haS^  33Iut  unfer  mafferreid;fteS  Organ,  bod;  übertrifft  fein  ai^affergef)att  nur 
um  roenige  ^ro^ente  bcn  beS  ^leifdjeS  unb  @et)irne§.  O^ne  2Baffer  finb  atle  £eben§= 
beioegungen  unmöglidj.  G.  33ifdjoff  tjat  ben  Sl^affergetiatt  atter  Orgone  bireft  beftimmt; 
hauad)  3eigt  ber  ilörper  be»  'Dienfdjen  je  nac^  bem  :L'ebensaIter  (Grraadjfener,  33  '^al)vt 
alt,  unb  neugeborneS  £inb)  folgenben  2Bofferge^a(t: 

Hörper  be§  erroac^fenen  IFJanne'S    58,5  ^rojent  ^Baffer,  41,5  '^r03ent  fcfte  Stoffe 
=         =    neugebornen  ÄirtbeS    66,4        ;  =       33,g        =  .-         = 

^er  5lörper  hcS^  9teugebornen  enttiätt  alfo  retatio  uiet  metjr  ä!?affer  atx^  ber  beS 
Gnuadjfenen,  aud^  ber  weiblidje  Körper  unb  ber  alter  Seute  ift  ettöa»  luafferreidjer.  Sicfer 
©efamtiuaffergcfjalt  beS  9Jienfd;euförper)3  fe^t  fid;  au§  bem  oerfcbiebenen  äl^affergeljatte  ber 
Organe  äuföinincn.  ^n  ber  folgenben  fleinen  ^Tabelle  ]u\h  bie  Organe  auffteigenb  nad; 
ber  in  il)nen  entljaltenen  projentifdjen  äi>affermenge  georbnet;  ber  äi>affergeljalt  berfelben 
beträgt  in  -^srogenten  beim 


Griiiad)fenen  9?cuncI)ornen 
Änoc^en    ....           12,2  — 

g-ettgeroelie    .     .     .  28,9  — 

Seber 69,3  — 

Saut 72,0  — 


Grraad)fenen  Dleugebornen 

@e[}trn 75,o  89,i 

^reifd;  (9i;u§fern)     .        75,7  81,>s 

33rut 83,0  S5,o 


Qs>  ift  auffällig,  baf3  ber  äi?affergel)alt  beso  G)el)irueS  bei  bem  Sf^eugebornen,  mal)r= 
fd)einlidj  aud)  bei  ben  Griuadjfenen,  größer  ift  ahi  ber  be»  33lute». 

5l('o  ein  Seifpiel  ber  3]erteilung  ber  ^auptbeftanbteile  beio  söluteso  bient  folgenbe  ^e= 
ftimmung  üon  ^oppe^Seijler: 


3n  1000  2:etlen  öejamtblut  maren: 

Slutförperc^en 326,2 

^Blutplasma 673,>s 


^n  1000  Reifen  33rutförpercf;en: 
i^eftc  ©toffe 435,0 


3n  1000  leiten  231utpla§ma: 

Sßaffer 908,i 

5- efte  Stoffe 91,c 

33ou  le^tern  marcn: 

gaferftoff 10,1 

2(nbre  Giioeipftoffe  (3(lbumin)    .     .  77,« 

^■ette 1,'i 

(i-jtraftiuftoffe 4,o 


Sßaffer 565,o       ,       Unorgantfd;e  Satje 7,i 

S)ie  Unterfudjungsoaften  über  Die  Urfadjen  unit  bac>  äik'fen  ber  Blutgerinnung  finb 
nod)  feinesroeg»  gefdjloffen,  obiuoljl  bav'  ein  SieblingÄtbema  ber  ärjtlidjen  ^orfdmng  feit 
ältefter  §pit  ift.  3.kfonöer5i  rätfelljaft  erfdjieu  eS,  warum  nur  in  bem  au-^  ber  3tber  gelaffenen 
33Iute  unb  nid)t  in  ber  lebeuben  Stber  felbft  bie  ©eriuming  erfolgt.  Slber  nuin  ()at  bod; 
fd)on  lange  gefuubeu,  baf^  unter  gemiffen  Umftänben  bac^  'iMut  aud;  fd)on  in  ber  3lber  bec> 
lebeuben  Hörperij  gerinnen  fann.  Staut  fid;  eine  geroiffe  3cit  bac^  5i3lut  in  einem  :ölut= 
gefä^e,  3.  S.  nad;  d)irurgifd;er  Unterbiubung  beio  ©efö^e»  infolge  üon  33erle|5ung  besfelben, 
fo  gerinnt  an  ber  UnterbinbungÄftelle  ba$  33lut  ebenfalls.  3fbe>?  gröbere  .•oinbernii?  ber 
^lutbeiuegung,  5.  )8.  'Jiauljigfeiten  an  ben  innern  (^efäfjiiHinben  ober  an  franfljaft  üer= 
ttnberten  ^er^flappen,  füljrt  gu  partieller  'Blutgerinnung  an  Den  betreffenben  (Stelleu,  unb 
gar  nmndjer  jeuer  plöljtid^en  2'obec-fälte,  meldie  bac^  '^ublifum  geuunnbin  al§  „Sd)lagf(üffe" 
3u  be^eidjuen  pflegt,  luirb  baburdj  Ijeroorgcrufen,  baii  ein  foldjeS  3.  B.  an  ben  trauten 
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^erjftappen  gebilbetesS,  an  ifjuen  nur  lofe  an(jaftenbe§,  oft  nur  fk\m§>  ^hitgerinnfel  mit 
bem  33Iutftrome  uerfrfjleppt  luirb  itnb  plötitid)  eine  snr  (vrf)altnn(3  be^  SebenS  unentbefjrlid^e 
©efäjjbafjn  etiua  im  Ü)ef;irne  ober  in  ber  Suncjc  uerftopft.  Man  pftecjt  bie  ^intanfjaltnng  ber 
©erinnnng  be^  S3Iute§  im  lebenben  Slörper  von  einer  rätfel^aften  Ginroirfnng  ber  gefunben 
lebenben  ^Qcrg;  nnb  63efäf3rannb  anf  ba§  53(nt  nbjnleiten.  grofdjbhit,  mit  einem  an^o= 
(jefdjiiittenen  pnlficrenbcn  grofdjfjer^en  über  Onedfilber  abcjefpovrt,  gerinnt,  folange  ba§ 
^erj  fortfd^Iägt,  nid;t.  3[Öir  [;aben  aber  feine  genügenbe  ßrflärnng  biefer  bie  (Gerinnung 
be!o  93hite!o  Ijinbernben  Ginmirfnng  ber  „lebenben  ©efäfjiuanb".  ®a  bie  gaferftoffauy; 
fdjeibnng  bnrdj  geiuiffe  ^^M'ti'ie  jnm  i^Inte  (Ko[;(enfänre  nnb  onbre  fdjinadje  Sänren,  Stifalien 
unb  altalifdje  ©atje)  üersögert  werben  fann,  fo  tonnte  man  an  eine  von  ber  lebenben 
©efäfnuanb  an^ogeljenbe  bcrartige  (Stoffjnmii'djnng  jntn  '^(nte  bcnfcn.  Otnberfeit^  luirb  bie 
(^erinnnng  bcfdjlcnnigt  bnrd;  eine  (Snnärmnng  auf  55^  nnb  burdj  ^i'^i^itt  ^on  Snft. 
Sagegen  I;at  bie  med)anifd;e  33en)egung,  meldte  im  Sohlte  burd;  ba§  putfierenbe  ^erj  untere 
l^otten  wirb,  an  ber  S^erjögernng  ber  ©erinnung  feinen  9[nteil;  e»  fdjeibet  fid)  ba§  ^^ibrin 
fogar  rafdjer  an»,  wenn  rair  ba^3  an.§  ber  2(ber  gefaffene  "Mut  fdjkgen  ober  qnir(en. 
S)a^  gibrin  f)ängt  fid;  bann  atiS  eine  5äf)e,  faferige  9)iaffe  (g^aferftoff)  an  ben  Ouirt  an, 
fo  ba^  mir  ey  auf  biefe  äBcife  üollftänbig  auy  bem  33hite  entfernen  fonnen.  S^a!§  übrige 
33lut,  bai§  feine  i^^ebeu'oeigenfdjaften  bnrd;  3:^rennnng  uom  ^^ibrin  feineicioeg^  eingebüfst  tjat, 
bleibt  flüffig  al§  fogenannteg  „befibriniertei§''  93lut,  unb  ber  an  bem  Ouirle  anl;aftenbe 
^aferftoff  fann  bann  bnrd;  SSafdjen  mit  oiel  31'affer  non  33lutfarbftoff  nollfontmen  rein 
unb  uiei{3  erljalten  lucrbcn. 

2llle  fonftigen  organifdjen  Stoffe,  bie  ba§  Slut  entliält,  treten  an  älienge  au^erorbent- 
lidj  Ijinter  bie  ber  (S-imeif3ftoffe^  jurüd.  (Sie  werben  üon  ben  3lnali)tifern  gewöfjnlid; 
al§  „(Silraftinftüffe  be«  Blutes''  gewogen,  nur  etwa  baö  gett  erfäljrt  nod;  eine  eigne  quan= 
titatiüe  33eftinmtung.  2lu{3erbem  entljält  ba^  33lut  bie  befannten  93lutgafe:  ©auerftoff  {an 
ben  53lutfarbftoff  lofe  gebunbcn),  Koljfenfäure  nnb  Stidftoff.  Unter  ben  organifd;=d)emifdjen 
33lutftoffen  fpielt  ber  fiel;  an  bie  (Siweifjförper  anfdjIiefnMibe  rote  33hitfarbftoff,  bac  ^ämo^ 
gtobin,  in  33e5ief)ung  auf  bie  S^ermittelnng  ber  Sungen=  unb  ber  innern  ©eweb^atmung 
(Sauerftoffanfnabme  unb  5tbgabe  be^  ^^lute^o)  bie  ."gauptrorie.  ^n  ber  2:^afet  „"^lliifroffopie 
be^  23lute»''  bei  S.  223  finben  fid;  oerfd;iebene  i^riftallformen  be^  §iimoglobin5  anS:  bem 
S3lute  r)crfd;iebener  S:^iere  abgebitbet. 

Hiad)  bon  uon  u.  ii3ifd;off  an  i^ingend;tcten  au'ogefül;rten  ::8eftimmungen  ber  ^^lutmenge 
be!5  ern)ad;fenen  aJtanneS  beträgt  biefe  bei  anfd;einenb  uollfontmener  ©efunbl;eit  7,7  ^roscnt 
ober  Vi3  be^o  iiörpevgcwid)te^o.  (Sin  äliann  uon  130  gsfunb  ©ewidit  befil^t  fonacb  10  ^sfunb  = 
5  kg  $i3lut.    Säugetiere  ergaben  be^üglid;  il;rer  Öefamtblntmenge  äl)nnd;e  ^Kefultate-. 

2)ie  ^lutmenge  be^  a)ienfd;en  iinb  ber  Säugetiere  jeigt  fel;r  beträd;tlid;e  Sd)wanfungen 
und)  uerfdiicbenen  gefunben  unb  franfl;aften  .Slörpevjnftänben.  .jüngere  ^nbioibuen  haben 
üerl)ältnivmäf5ig  mel;r  .^lut  aU  ältere;  namentüd;  fettreid;e  Morper  (i;rwad;fener  l;aben 
eine  relatio  fel;r  geringe  33lutmenge,  fie  fann  etwa  um  bie  ^älfte  ber  normalen  ©röfje 

'  ®ie  iUiitciiiicifjftoffc  crfcr^cincii  ali  bie  luid^tißfteu  SBeftnnbtcilc  suv  Crrtanornäl}nmg,  fie  treten  im 
Stute  in  mc[}i-fncr;en  !ilJiobifitationen  auf;  bie  §auptniaffe  bilbet  baö  „©erunialbumin",  in  locit  c^erinc^ern 
aJJentien  finben  firf^:  ^avacilotnilin,  Scvunif afein  Olfatronaltniminat)  unb  '-:^eptonc  nebft  ben  fiörinbitbenben 
Subftanjen,  bie  im  Tctienben  iUute  in  iri^cnb  einer  "iBeiie  iielöft  entfiatten  finb;  bie  ciefamte  i5"it^i"i""i»-'ii3e 
be§  33[utrud)env.  Iieträi^t  übrit]enc>  nocl)  nicl;t  2  ^^U-ojent  affer  feften  iUutftoffe. 


*  5^cr  iNerfaffer  fanb  bie  a3Iutmenge  3.  33.  bei 
£-*unben  ...  6,7  ^rosent  ober  1  :  14,7 
S-röfd;en  .     .     .     6,r)         =  >     1  :  15,g 


21ieei-frf;uieincf;en    5,8  ^srojent  ober  1  :  17,i 
i^anind^en     .     .    5,i        :  =     1  :  18,o 

SU{w\.    ...    4,7         =  --     1  :  21,1 
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oerniinbei't  fein.  dM)t  bes  Körpers,  roeld)e  ^^ettanfa^  begünftigt,  uerminbert  bie  33Iut: 
menge;  ftärfere  mcdjanifrf^e  Seiftungen  innerfjalb  ber  ©renken  be^  pljyfiologifd)  3i'^fitH9<^"  ^^'^' 
meljren  bagegen  bei  genügenber,  b.  l).  gefteigerter,  (S'rnäfjrung  bie  6e[anüblutmenge.  S^'ie 
grauen  l^aben  baber  im  allgemeinen  eine  etma§>  geringere  Stutmenge  al§  bie  im  aftioen 
Seben  ftebenbcn  '^Jiänner.  g(eifd)nnbrung  Ijebt  bie  ^Blutmenge,  ranljrenb  biefe  burd)  eine 
9tat)rung,  bie  reid;  an  ^ett  ober  lUicljl  (3tärl:eme()lj  unb  ^nd^x  ift,  uenninbert  mirb.  ^ie 
Eartoffeluafjrung  ber  Sinnen  mirft  ebenfo  üerringernb  mie  ber  junger  ober  ungenügenbe 
Grnäfjrung,  namentlidj  \mnn  burdj  gleidj^eitig  gcfteigerte  5Jiuc^feI(eiftung  ein  gefteigerter 
Crganftoffoerbrauc^  (jeruorgerufen  wirb.  Saun  fteigert  iid)  bie  33Iutarmut  sur  blutleere, 
2Inämie,  öußerli^  d;ara!terifiert  burdj  bleid;e,  blutleere  @efid)t§farbe,  Sdjtafftjeit  ber  Wai^- 
futatur  unb  .»gant.  9(((e  .Qranfboiten  fdieinen  bie  Slutmenge  ber  ^'atienten  ju  rerminbcrn. 
G'ine  :ölutoerminberung  fann  and)  baburd)  eintreten,  ha^  gioar  nidjt  bie  ^-lüffigfeitemeuge, 
aber  bie  3Kenge  ber  „roefentlid^en"  Shitbeftanbteile,  5.  S.  ber  roten  33hitförperd;en  ober 
nur  he§  roten  33(ntfarbftoffec,  abnimmt,  ^iamentüd)  in  „anämifdjen"  ^iift^nben  erfdjcint 
geiüötjulid;  infolge  einer  '^erminberung  be^o  53Iutfarbftoffev  bie  j^arbe  bey  Stute»  meniger 
gefättigt  ot^  bei  ©efunben.  ©ine  Serminbcrung  be»  Stutfarbftoffe^  jiefit  eine  9ieit)e  uon 
folgen  nac^  fid),  metd^e  ben  burd)  i'ermiuDernng  be»  ©efamtbtutec  beroorgebraditen  ganj 
entfpred;enb  finb.  3tuf  bie  Serminberung  biefer  „mefenttid;en  Stutftoffe"  tjaben  bie  ^xmi)- 
rung  unb  ber  allgemeine  ^örperjuftanb  ben  entfd)iebenften  ©inftu^.  Sa§  Stut  mirb  nad) 
länger  bauernbem  junger,  and}  bei  Giranten  unb  SKter^^fdjroadjen,  rcäfferiger,  im  altgemeinen 
ärmer  an  feften  Stutftoffen.  3tnberfeit£^  ift  bei  reidjlidjer  ^-leifdjualjrung  bac  Slut  uidjt  nur 
im  ganzen  fouäentrierter,  mafferärmer,  fonbern  e§  enttjätt  and)  met;r  uon  bem  leben^mid;; 
tigften  aller  d;emif(^en  Stutbeftanbteile:  uon  bem  roten  Slutfarbftoffe,  bem  .^ämoglobin. 


^k  %i)totk  ber  Sdmmtg  mtb  bec  ^tutfarbftoff, 

Sie  für  ha^i  lieben  notmonbigen  (^Jaeauetaufdipro^effe,  meldjc  roir  alc^  9ttmung  ^jufam- 
menfaffen,  beruljen  auf  ber  3(rt  unb  äl'eife  ber  med)ani]d)en  5lrafter3eugung,  bie  in  jebem 
aninmlen  Drgani^-mu»  biefetbe  ift  mie  in  bem  bec^  9}lenfd)en. 

Sie  ilräfte,  über  meld;e  ber  menfdjlidie  i'iörpcr  ju  feinen  medjanifdjen  3iiH^den  verfügen 
fann,  -raerben,  raie  mir  loiffen,  frei  uiib  ueriuenbbar  burdj  bie  Serbinbung  ber  (i'tementar^ 
ftoffe  feiner  Crgane  mit  (Sauerftoff,  mobei  gasförmige  Äotjlenfäure  unb  2Baffer  (neben 
.^arnftoff)  al§  ^auptjerfe^.ungicprobufte  ber  Crgane  entftetjen.  Um  biefe  9.^erbinbung  ber 
©lementarftoffe  ber  Äörperorgane  mit  3auerftoff  in  ununterbrodjenem  C^ange  ju  erljalten, 
tritt  in  ber  2ltmung  Sauerftoff  in  ben  Crgani§mu§,  junädjft  in  ba§  bie  Sungen 
burc^ftrömenbe  Slnt,  ein,  wofür  annäljernb  ba»  gleidje  Sotumen  .•\voljtenf  äure  ab- 
gegeben  mirb,  neben  fo  uiel  äi>afferbampf,  aU  Ijinreii^t,  bie  2ttemluft  bei  ber  Temperatur 
be§  ^örperg  mit  SSafferbampf  giemlic^  üollfommen  gu  fättigen.  ©ö  ift  longe  ©emeingut 
ber  aCnffenfdjaft,  baf,  biefer  öayoerfefjr  be»  CrganiÄmu!o  nüt  ber  9ttmofptjäre  im  '^'rin^^ipe 
nad)  bem  allgemein  in  ber  anorganif djen  9iatur  gcltenben  ©efe^e  ber  Siffufion,  loeldje^ 
bie  ©asoerteitung  im  9iaume  regelt,  erfolge.  3tadj  biefent  allgemeinen  93eraegungC^=  unb 
Serbreitungggefe^e  ber  ©afe  bringen  bie  bie  Suft  jufammenfe^enben  ©afe,  (Sauerftoff  unb 
Stidftoff,  üon  benen  Sauerftoff  in  21  ^4>ro3ent,  Sticfftoff  in  79  ^^rojent  (neben  0,05  ^^irojent 
SloI)lenfäure)  bem  ©eroid^te  nac^  in  ber  Suft  enttjalten  finb,  in  alle  itjuen  off enftetjenben 
9Mume  ein  unb  erfüllen  biefe  gteidjmäf5ig.  ©afe,  weldje  miteinanber  in  offener  Serübrung 
fteljen  ober  nur  burdj  trodne,  poröfe  Sdieibemänbe  uoneinanber  getrennt  finb,  mifdjen  fidj. 
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S)ie  meifteu  j^-Iüffit^feitcn,  5.  33.  'il^affer,  aßcr  and)  bav  23(ut,  üerfjattcu  fid)  im  nKgemeinen 
bem  ßinbriiujen  ber  ©afe  gcßcnüber  äijnlid)  mie  porofe  Su6ftau5eu.  3iud)  in  bie  „"iHioIe^ 
htlarlücfen"  aller  überf^aupt  (^3afe  aufucfjincnbeii  glüfficjfciteu,  bie  tüir  im  folgeiibeu  allein 
meinen,  bringen  ©afe  ein.  5)ie  SJienge  jebejo  in  eine  g-lüfficjfeit  bnrrf;  3>iffnfion  ein= 
bringenben  @afe§  ift  snnädjft  bcbingt  von  ber  relatiücn  a}cenge,  in  weldjer  ba^felbe  in 
ber  bie  j^lüfficjfeit  nmgebenben  3(tmofpf)ärc  entijalten  ift,  mit  anbern  2Borten  von  bem 
fpe^iellen  „Srncfe"  biefeiS  ©afec^.  Ta  nun  bie  normale  atmofpl)ärifd)e  Suft  Sanerftoff, 
(Stidftoff  nnb  llol;lenfäure  in  i^Jtifdjung  cntljält,  fo  merbcn  in  eine  luftleere  ^lüffigfeit, 
roeldje  mir  mit  iiuft  in  freie  Hounnunifation  fc(5cn,  bie  Suftgafe  einbringen,  ^iemlid)  fo 
mie  in  einen  luftleeren  9iaum.  iS-ntljält  umgefeljrt  bie  ^-lüffigfeit  eine  ober  bie  anbre 
©a^art  in  größerer  Hccnge,  al^  fie  in  ber  :^uft  entljalten  ift,  fo  ftrömt  bie  in  übergroßer 
9}ienge  in  ber  j^-tüffigfeit  uorljanbene  ©a^art  an§>  bicfer  in  bie  3ltmofpl)äre  ah,  um  fid) 
in  ber  le^tern  unb  in  ber  Js-lüffigfeit  relatio  glcidjuuifjig  ju  mifdjen.  äi>enn  mir  eine 
ßl)ampagnerflafd)e  öffnen,  fo  entmeidjt  bie  in  bem  äl^eine  burd;  bie  Öärung  erjeugte  unb 
fünftlid;  5urüdgeljaltene  Koljlenfäurcmenge  perlenb  in  bie  Suft,  meit  fie  in  biefer  in  relatiü 
geringerer  älienge  entljalten  ift  al^  in  bem  fünftUdjen  Ü5?eine.  Gjo  tritt  jebod)  in  ben  engen 
9}iolefularjiüifd)enräumen  ber  g-lüffigfeiten  nod;  eine  ÜiUrfung  auf,  meldje  mir  in  größern 
Lufträumen  nidjt  ju  beobadjten  Öelegenljeit  l)ahcn,  eine  5mifd)en  ben  ©afen  mib  hin 
flüffigen  (unb  feften)  i^örpern  ftattljabenbe  Cberflädjcnanjieljung.  Sicfe  ift  für  bie  ein= 
seinen  ©afe  unb  bie  uerfdjiebenen  flüffigen  (ober  feften)  ^ubftanjen  eine  üerfd;iebene.  So 
mirb  3.  ^.  uom  äl>affer  unb  von  allen  mäff erigen  g-lüffigfeiten,  alfo  and)  uom  iölute, 
Sauerftoff  infolge  ber  Siffufion  in  reidjlidjerer  ^Wenge  aufgenonnnen  aU  Stidftoff. 

3n  ben  i^ungen  tritt  ba^^  33lut,  ba^  in  hcn  unsäljligen  kapillären,  meldje  bie^ii^an^ 
bungen  ber  i'ungenbläMjen  umfpinnen,  Ijinftrömt,  in  fo  gut  mie  birefte,  offene  93erül;  = 
rung  mit  ber  eingeatmeten  atmofpljärifdjen  l'uft.  (S"»  ift  uon  biefer  nur  burd;  bie 
mit  möfferiger,  bem  'IHutplac^nu;  entfpredjenber  ^-lüffigfeit  burdjtränften  ivapillarmanbungen 
unb  3um  Xeile  ;^ungeublä!od)cumanbungen  gefd)ieben,  meldje  felbft  aUi  eine  ben  -i^lut^ 
ftrom  umfleibenbe  (Vlüffigtcitvfdjidjt  uon  mininutler  S)i(fe  angefeljen  merben  tonnen  unb 
ben  ®iffufioni?üerfet)r  jmifdjen  i'ungenluft  unb  i^ungenblut  nid)t  in  bemerfbarer  'ii>eife  üer= 
äögern.  S^aiö  'i3lut  ift  in  hm  X^ungcn  in  bünnfter  Sdjidjt  aujcnjegoffen  unb  unterl;ält  uon 
einer  auf?erorbentlid;  großen  Dberflädje  auö  (f.  ©.  232)  mit  ber  i^ungenluft  ben  ©asJauC-- 
taufd;.  hierbei  bringt  burd;  Siffufion  <£auerftoff  in  bie  ^^IMutflüffigfeit,  mäljrcnb  bagegen 
bie  im  uenöfen  33lute,  mie  im  (iljampagner,  in  größerer  !ilJienge  ak^  in  ber  atmofpljärifdjen 
Luft  entljaltene  ivoljlenfäure  nad;  bem  Öefet^e  ber  ^iffufion  abraudjt.  (^Icidjjeitig  fättigt 
fid;  bie  in  bie  Lungen  relatio  falt  unb  troden  aufgenommene  Luft  für  bie  "Temperatur 
be^  Körper^,  roetd;e  fie  bort  rafdj  annimmt,  mit  'iinifferbampf,  meldjcr  ebenfalls  bem  '-ülute 
(unb  hm  feud;ten  '^i>änben  ber  Luftmege,  meld;e  iljre  J-endjtigfcit  jum  Xeile  and)  bem 
burd)ftrömcnben  :iMute  uerbanfcn)  cntsogen  mirb.  3tud)  Stidftoff  bringt  an§  ber  3ltmo= 
fpljcire,  bem  ^iffufionvgefet5e  entfpredjenb,  in  ba!§  ^lut  ein;  ba  aber  ber  freie  Stirfftoff 
im  ^Mute  feine  '-Cermenbung  finbet,  fo  ftellt  fid;  rafd;  ein  Öleid)gemid)t  5mifd;cn  bem  3tid'= 
ftoffgel)altc  ber  Luft  unb  bem  beo  ÜUute':'  l;er,  fo  ha\]  feine  iKeuaufnabme  uon  Stirfftoff 
in  bav  'i^lut  mel;r  möglid;  ift.  !^agegen  gebt  im  Crganiv^muc'  ber  3aucrftoffiierbraud) 
beftänbig  fort,  unb  ebenfo  beftcinbig  entftel;t  in  il;m  iiol;lenfäure  (unb  äi'afferbampf),  fo 
baß  ber  eingeatmeten  Luft  fortgefetU  3auerftoff  entzogen  unb  bafür  .^ol;lenf(iure  (unb 
älHifferbampf)  übergeben  mirb,  mäbreiib  ba^^  'inilumen  bev  in  ber  i!ltmung  aufgononunenen 
Stidftoffe^i  fo  gut  mie  unueränbert  bleibt. 

(S-'ci  mar  nun  eine  folgemid)tige  C5-ntberfung,  alc>  man  fanb,  baß  außer  ben  eben  gefd;il= 
berten  uiuintevbrod;en  tbätigen  'iHirgängeu  ber  2)iffufion  3mifd;en  Lungenblut  unb  Lungenluft 
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nod)  ein  anbrer  unb  jwar  ein  aftiüer  33orc3ang  ber  Sauerftoffeinfaugung  im 
höhlte  efiftiert.  ^ic  roten  33hit!ürpercl)en  fangen  hm  bnrd)  5)iffufion  in  bie  33(ntf(üffigs 
feit  fjereingefümmeucn  Snnerftoff  in  fid;  ein,  Innbcn  it)n  Ijier  oorlmifig  feft,  otjne  xi)n  abeu 
in  irgenb  erfieblidjem  ©rabe  jn  ©toffäerfe^ungen  in  \id)  felbft  jn  üerraenben.  (Sie  fteigern 
babnrd)  ben  ^iffnfion'Jftrom  jiuifdjen  33(utf(üfngfeit  nnb  Snngenlnft  in  tjofiem  ©rabe,  ba 
bnrd;  itjre  2Sirfnng  bie  ^iMntftüffigfeit  felbft  beftänbig  faft  fanerftofffrei  ertjatten  bleibt,  fo 
ba^  ein  ^iffnfionSgleid^geroidjt  5raifd;en  33(ntfnii"figfeit  nnb  £nngenlnft  \o  tange  nic^t  ^m'' 
treten  fann,  Sanerftoff  nffo  nnnnterbrod)en  in  bie  SBtntflüffigfeit  fo  lange  einftröint,  a(§  nod; 
33Intförperdjen  yortjanben  finb,  wdäje  Sanerftoff  an  [idj  ^n  binben  üermögen.  ©a§  ^)h\t 
befi|t  alfo  eine  fpesififd^e  2(ngiel)ung  jn  ©auerftoff,  raoburc^  e^  weit  me(;r  oon  biefenx 
SebenSagene  anfnefjnien  fann,  al^  nadj  bem  Gkfe^e  ber  ©ac^biffnfion  allein  eintreten  würbe. 

®ie  33inbnng  be;o  größten  5::eite^  besS  uon  itjnen  anfgenomntencn  ©anerftoffeio  an  bie 
roten  23(ntförperdjen  ift  aber  eine  fo  tofe,  ba^  ber  ©anerftoff  t)on  leitet  üerbrennlidjen 
©nbftan§en  im  Crgani^mn§  bem  33(nte  (eidjt  nnb  rafd)  entzogen  toirb.  Sie  in  forttüä()renber 
©elbftjerfe^nng  begriffenen  Drgane  nnb  Öeuiebe  beio  menfdjlidjen  Slörper^  entjiefjen  hm 
33Iutförperd;en  ben  ©auerftoff,  nefimen  biefen  in  fidj  anf  nnb  nerroenben  if)n  ju  ifjren 
„organifdjen  S^erbrennnngcn". 

3fn»  biefen  a3eobad)tungen  ergibt  fid;  ber  luefentüdifte  Unterfdjieb  hz§>  Denijfen 
nnb  arteriellen  33lute)o.  Qn  bem  arteriellen  33hite,  ineldjeä  ai\§>  ben  Snngen  bem  linfen 
i^erjen  jnr  ^^Berteitnng  im  ganzen  Drgani^nuiio  änftrömt,  finb  bie  33(ntfi)rperdjen  mit  ©auer= 
ftoft  gefättigt,  bie  33tntf(iiffigfeit  ift  üon  bem  Überfdjnffe  üon  Kol)(enfänre  befreit.  3n 
bem  renöfen  33lnte,  haS^  üon  feiner  Strbeit  im  Körper  jnrücf  jnm  redeten  ^erjen  nnb  üon 
biefem  §nr  9{einignng  nnb  9ienbe(ebnng  in  bie  finngen  gefnljrt  wirb,  Ijat  bagegen  ein 
STeit  ber  33lntförperdjen  hm  ©anerftoff  abgegeben,  nnb  bie  ^-ihitftüffigfeit  ift  bafiir  mit 
^ol)lenfäure  angefüllt,  äßieberanfnatjme  üon  ©anerftoff  an§>  ber  ©inatemhtft  in  bie 
^ötntförperdjen,  aBicberabgabe  ber  ^^oljlenfänre  an  bie  3rn^>atemtnft  ift  bie  fpe^ielle  3lnfgabe 
ber  3ltmnng.  ®a^  arterielte  33hit  ftrömt  mit  feinen  roten  33IntfiDrperd)en  alg  ein  fonjen^ 
trierter  ©anerftoffftrom  gu  ben  Organen,  nm  bie  £eben^tl)ätigfeiten  in  biefen  jn  unterl)alten. 
Sie  ©anerftoffmenge,  meldje  bie  ^^tntftüffigfeit  oljne  bie  roten  33lntfijrperdjen  allein  bnrd) 
bie  Siffnfion^^uiirfnng  in  fid;  anfnel;men  fann,  ift  nidjt  an^reidjenb,  nm  baö  ©anerftoff^ 
bebürfni^  be§  9JJenfd;en  unb  ber  äöirbeltiere  überljanpt  ju  nnterl;alten^ 

Sie  3In5ief)nng  be^  ©anerftoffe-o  bnrd;  bie  roten  i^Intförperd;en  gel;t  3unäd;ft  non  ber 
Dberfläd;e  ber  lefetern  an§,  fie  ift  bal;er  biefer  Dberf(cid;e  proportional.  SSir  l;aben  oben 
gel^ört,  ha^  bie  6iefamtoberfläd;e  aller  im  33lnte  eine§  gefnnben  9JJanne§  befinblid;en  roten 
33lutfijrperd;en  fid;  etma  anf  3200  qm  bered;net.  Sie  bebeutenbe  aSirfnng  it;rer  Dber= 
fläc^enan5iel;nng  rcirb  wvi  anä  biefer  überrafdienben  j^läd;enau^bel;nnng  oerftänblid;.    2lud; 


'  3Bie  mäd^ttg  burd^  biefe  aftiüe  Stuäiel^ung  ber  roten  öhiüörperc^en  ber  ©auerftoff  unb  burd^  bie 
^o^tenfäureprobuftion  in  ben  öerocben  ber  ©agge^alt  be§  S(ute§  Beeinflußt  loirb,  berccift  eine  SJerfllcid^ung 
be§  ©asge^altes  ber  atmofpEiärifc^en  2uft  unb  beö  ©agger)a[te§  be§  3-[uf;raaffer§,  ben  loir  fd;on  o5en  angeführt 
r)aljen,  mit  bem  0a§gef)aUe  be§  »Jenidjenbluteä  md)  einem  GEperimente  von  ©elf  djenoro.  ®ie  3af)lenroertc 
finb  fotgenbe:  Sauerftoff  ©tirfftoff  Äo^Ienfäurc 

Sn  ber  atmofp^ärifc^en  iluft  finb  enthalten  .    21  «^Jrojent        79  ^rojent         0,05  ^rojent 

im  ^-rußiüaffer 34        =  63        =  3,o 

im  aJlenfc^enblutc 34,i      =  2        ^  63,3 

Stuf  100  SSoUimteile  ©tirfftoff  finb  fonac^  enthalten: 

:5n  ber  atmofpt}ärifd;en  2uft   ....    ca.    27  aSotumteire  ©auerftoff 

im  ^-(uliüaffer =      54  =  = 

im  a)lenfc^enb(ute ■-  1705  --  '- 
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bie  ?({a\ä)l)^\t  ber  ©iffufion  fteE;t  im  ä^erfiältniffe  jur  ©rö^e  ber  fid;  berüfjrenben  ^lüffig^ 
feitöfdjidjtcu  iiub  ©a^fd^idjten.  ^n  bicfem  Sinne  ift  anä)  bie  fotoffale  ^lädjcnaiigbeljuiing 
ber  innern,  burd;  bie  Sungenb(ä!od;en  getnibeteu  Sungeuobcrflädje,  auf  lucldje  gleidjfam  in 
bünnfter  (Sdjic^t  ha§>  Sungenbint  in  hcn  faft  oI;ne  3iüifd)enraum  aneinanber  Ijinlaufenben 
5lapiIIaren  ou^^gegoffen  wirb,  von  ^ntereffe.  c^nfdjt'e  ^äljüe  in  ber  Sunge  1800  WliU 
lionen  £ungenblä§djen.  Söürben  bie  2Banbnngen  berfelbcn  aufgefdinittcn  nebeneinanber 
I)ingcbreitet,  fo  würben  fie  eine  %Uiä)c  von  etwa  2000  Q^u^  hzden. 

Sie  roten  ^httförpcrdjcn  finb  alfo  bie  Sauerftofftrnger  be§  Drgani^mu^^,  bie  in 
bcftänbiger  Slbiücdjfehmg  ben  Sanerftoff  i5or(änfig  an  [idj  binben,  um  i(;n  an  ben  Sanerftoff 
bebürfenben  ©teilen  bejo  Drgani^onui^5  luieber  ab^ngeben,  worauf  [ie  in  ber  2ttmung  loieber 
neuen  Sauerftoffuorrat  ertjalten.  SaS  erflärt  bie  I;ol^e  9Bid;tigfeit  ber  roten  33Iut= 
törperdjen  für  ha§>  ©ef amtleben  be§  9Jienfd;en.  ®a§  Seben  cntftrömt  mit  beut  53Iute. 
^nbem  bem  ^^erblutenben  bie  roten  33(utförperd)en  entzogen  werben,  uerliert  er  fein  §aupt: 
üermittelungioglieb  junfdjen  bem  Sauerftoffe  ber  3(tmofpI)äre  unb  ben  jur  CS'rfjaltung  it;re» 
l'cben^  fortroätjrenb  ©auerftoff  bebürfenben  Drganen.  )iiungen  unb  ^erj  arbeiten,  wenn 
feine  roten  33(utförperd)cn  vortjanben  finb,  umfonft.  S3ei  ber  2(tmung  tritt  nun  ber  <Bamx= 
ftoff  nid;t  metjr  in  genügcnbcr  9)(enge  in  ben  Drganiiomuio  ein,  unb  bie  Organe,  weld^e  ben 
nötigen  Sauerftoff  im  ^^lute  uid;t  metjr  erl;atteu,  erftiden  wie  gifd;e  in  einem  3:;roge,  aug 
bem  man  bag  fauerftoffljaltige  ai^affer,  in  raeldjem  fie  atmeten,  Ijat  auefliefjen  laffen.  ©er 
ä>erblutcnbe  ftirbt,  al^  wenn  iljut  bie  Ke^Ie  mit  einem  Stride  gugefdjuürt  märe;  er  erftidt, 
weil  iljm  ein  ^auptoermittelung^glieb  gwifdjen  Suft  unb  Drganen  mit  bem  entftrömeubcn 
S3lute  rerloren  get)t.  ai^enn  wir  ben  Strid  uod;  redjtseitig  löfen,  wenn  wir  hem  SSer; 
blutenben  wieber  33lut  in  bie  2lbern  burd;  „STrauc^fufion"  eiufpri^en,  fo  faun  fidj  ber  ä^er^ 
!eljr  beio  Organismus  mit  ber  SItmofpljäre  wieberl;erftellen.  Sie  nod;  nidjt  yoUfonuuen 
crftorbeneu  Organe  fönnen  fidj  burd;  bie  Sieujufuljr  üon  ^lut  wieberbelebeu,  etma  an^i 
bem  gleidjen  ©runbe,  als  wenn  wir  hm  im  leeren  'XxoQ^  erftidenben  gifd;en  wieber  fauer= 
ftoffl)altigeS  äBaffer  juflief^en  laffen. 

Siefc  wunberbare  ^yäljigfeit,  ben  ©aSüerfel^r  5wifd;en  2ltntofpl;äre  unb  Organen  5U 
»ermitteln,  erl;alten  bie  roten  ä3Iutl"ürperd;en  einjig  unb  allein  burdj  h^n  roten  ^^lutfarbftoff, 
baS  Q.  228  erroäl;nte  Hämoglobin.  Sa»  i^ämoglobin  l;at  aujjcrljalb  beS  Organismus,  auS 
hcn  ^lutförperdjen  burdj  djeuüfdje  Operationen  getrennt,  ebenfo  wie  innerijalb  ber  Icbenben 
^lutförperdjcn,  als  bereu  wefentlidjfter  a3eftanbtteil,  bie  gäljigfeit,  eine  lofe  Iserbinbuug  mit 
©auerftoff  einjugeljen.  Sabci  tritt  ein  garbcnwecbfel  ein.  SaS  faucrftofffreie  Hämoglobin 
ift  buut'el  blaurot,  baS  fauerftoffljaltige  Hämoglobin  ober  Oj;i)l)ämoglobiu  ift  l)eUrot.  SaS 
erflärt  unS  ben  garbcnwedjfel  beS  ueuöfen  unb  arteriellen  'AÜluteS.  SaS  arterielle  33lut  ift 
I)cllrot,  weil  baS  Hämoglobin  feiner  roten  93lutförperd)en  burdj  ©auerftoffaufnaljute  in  ben 
iiiungcn  in  ljeliroteSOj:ijljämoglobin  lungewanbelt  würbe;  baS  uenöfe^lut  iftbunfel  blaurot, 
weil  feine  roten  ä3lutt"ürperdjen  weniger  Oiijljämoglobiu  als  baS  arterielle  ^lut,  bagegen 
fauerftoff freies  Hänioglobiu  cutljaltcu.  Übrigens  foll  an  ber  ^yarbenooränberung  beS  ^lu= 
tcS  fidj  and)  eine  'l^eräuberung  ber  ä3lutlörperdjcngeftalt  burdj  bie  33lutgafe,  aber  gewiji  in 
weit  geringerm  ©rabe,  mit  beteiligen;  bie  roten  33luttörperdjeu  quellen  burdj  i\oljlenfäure 
etwas  fugclig  auf,  bnxd)  Sauerftoff  folleu  fie  fidj  etioaS  meljr  abfladjen.  ^Ijre  ftärfer  fou= 
Uvcn  Oberflädjen,  weldje  wie  flciue  Hi^ljlfpu^g^^l  <5t^^5  ^\ä)t  reflefticren,  werfen  int  letztem 
galle  etwas  me^r  :ßidjt  gurüd,  fo  baf3  baS  fauerftoffreidjere  arterielle  33lut  beSwegen  etiuaS 
Ijeller  erfdjcint. 

Sie  g-äljigleit  beS  ^iUutroteS  nnh  ber  roten  33lutförperdjen,  ©auerftoff  lofe  an  fidj  5U 
binben,  fann  burdj  gewiffe  gasartige  ©ifte  uollfonunen  aufgeljoben  werben.  Unter  biefen 
giftigen  ©aSarten  ift  nor  allen  ber  „.Sloblcnbunft",  baS  .UoblenorijbgaS,  befannt  unb  mit 
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9ied)t  cjefürdjtet.  3'^()t^'>-'i4)'^  uuabficfjtlidje  SebenSueruidjtuncien  fiub  bie  %oIqz  eine^  3tu§= 
ftrömenS  ron  ^oI)Ienori)bgag  axi§  ben  ^lo^Ienöfeu  nad)  ju  früf;em  9>erfc^lu[fe  ber  Klappe. 
3)a»  5lof}[eiu")rt)bga§  bilbct  fid;  nämlid)  in  gröBerii  Giengen  dei  aßen  ^Verbrennungen, 
iüeld}e  oljne  genügenbcn  Suft3utritt  erfolgen;  auä)  in  mandjen  Sorten  Seud}tga§  ift  e»  in 
großer  SOZenge  entljalten  nnb  rerurfad^t  beffen  ©iftigfeit.  S)er  rote  33(uttarbftoff  (jat  eine 
größere  ä^enoanbtfdjaft  jn  5vof)[enoi-r)bga'3  al^  ^u  Sauerftoff,  er  üerbinbet  fidj  mit  bent 
©afe  5U  i\ot)Ienoj:ijb()(imog(obin,  loeldjem  bie  gäbigfeit,  Sanerftoff  aufjuneljnien,  r)oIIfont= 
mm  mangelt.  ®ie  ^(ut!örperd)en,  bereu  ^mnoglobiu  in  Sloljlenoiijbfjäutoglobin  um= 
geroanbelt  ift,  fiub  baber  für  bie  3ltntung  im  9(ugenblide  üoKfommeu  wertto»,  unb  ber 
burdj  S^oljleubunft  vergiftete  SJienf dj  erftidt,  ali  (jätte  er,  wie  ein  ^Verbluteter,  fein  ^^lut 
mel;r,  ober  ais>  entljielte  bie  Suft,  raeldje  er  atmet,  feinen  ©auerftoff.  ^ie  9Jiöglidjfeit 
einer  Diettung  burdj  5^oblenbunft  ^alberftidter  beruljt  alfo  barauf,  baB  man  bie  *slranfen 
in  freie  ßuft  bringt  unb  hm  ^^crfud;  madjt,  burdj  fünftlidj  gefteigerte  3ltemtljätigfeit  bie  nodj 
nid^t  üergifteten  roten  $8lutförper($cn  gu  energifdjerer  2tftion  ju  üeronlaffen.  ^m  änf^cv- 
ften  gaUe  fann  eine  rafdj  auSgefüfjrte  ßinfpril5ung  gefunben  33lute»,  eine  S3luttran!§fufion, 
unter  h^n  Rauben  be»  2lr5teio  noc^  9iettung  bringen. 

^u  einem  Derfd)iebenen  djemifdjen  SBerljalten  bev  S3lute§  Ijat  man  feit  alter  3eit  bie 
5ßeränberungen  uor  allem  begrünbet  feljen  mollen,  lueldje  ber  ©efunbljeiticäuftanb  ber  ©uro= 
päer  in  S^ropengegenben  erfäljrt.  ^n  liei^en  ^limaten  foll  ba§  SSenenblut  bunfler  gefärbt 
fein  unb  ha§  3Irterienblut  fic^  in  feiner  gärbung  mefjr  bem  SBenenblute  annäljcrn.  3(u!3= 
reidjenbe  ejafte  ^eobadjtungen  über  biefen  luidjtigen  ©egenftanb  feljlen  nodj  immer,  nnh 
für  bie  SBiffenfdjaft  ift  bie  „Überzeugung"  ber  älrgte  üon  biefem  ©ad^oerljalte  feine  genügenbe 
^afi§.  dMt  berfelben  33eftimmtl)ett,  aber  ebenfalls  nodj  oljue  auSreidjeube  33egrünbung, 
wirb  bel)an\ittt,  bafi  haä  ^lut  ber  ^^olarberao^ner  eine  metjr  Ijellrote  ^^arbe  geige.  ©»  ift 
freilid^  mit  oller  ©idier^eit  anguneljmeu,  ha^  haä  33lut  unter  ben  üerfdjiebenen  (Sinflüffen 
hc§>  ^limag  unb  ber  geograpljifdjen  33ebingungen,  namentlidj  aber  nadj  ben  Unterfdjieben  in 
ber  äVolficernöljrung,  äVerfdjiebenljeiten  ber  djemifdj;morpljologifdjen3ii1t^i»»ienfe^ung  geigen 
werbe.  S)ag  33lut  ron  ^nbioibuen,  alfo  aud^  raoljl  üon  ä^ölferfdjaften,  loeldje  auöfdjliefjlidj 
uon  ^Vflangenfoft  leben,  ift,  mie  bie  uorlicgenben  Unterfudjungen  an  2:ieren  gu  ergeben 
fdjeinen,  ein  anbres  al^  bei  foldjen  mit  au»fdjlief3lidjcr  g-leifdjnaljrung.  %üv  ben  3,)ienfdjcn 
oerfd^iebener  9iaffe  unb  in  r)erfdjiebenen  geograpljifdjen  S3ebingungen  Ijaben  wir  aber  audj 
barüber  nodj  feine  braudjbareu  Untcrfud)ungen. 


7*   §k  (Öx^mit  hu  illiitrinnttjunj  iiuD  Wjtt  ©Ijnttölunt. 

3nf;alt:  Sie  Sttmunggorgane.  —  93au  unb  Seiuegungeu  ber  Suiige.  —  Sie  Sttemgaie.  —  3Jcagenatiming  unb 
§autatmung.  ©rf;raeii;6i(bung.  —  Sie  9Ueren  unb  i[;re  3:[}ätifllfoit. 

Sie  animale  Sftmung  befteljt  in  Stufnaljme  üon  Sauerftoff  in  ben  5vörper  unb  in 
Stbgabe  von  Eoljlenfäure  (unb  äiUifferbampf)  auy  bem  i^örper. 

®a§  Äeben  bei§  lüienfdjen  loie  aller  animalen  Organismen  fann,  wie  wir  bei  ^efpre^ 
(^ung  ber  ^4>tjijfiologie  be»  ^lutfarbftoffeiS  Ijeroorgeljoben  l)ah^n,  nur  befteljen  im  beftänbigen 
aSed^felüerfeljre  mit  ber  2itmofpljäre.    9Jiit  §ilfe  be;!  ©auerftoffe»,  roeldjer  au^'  ber  l'uft 
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hüxä)  ben  SSorgang  ber  3Itinuiuj  in  bie  SZäfjtfTüffitjfeit  be^  Slörper»  unb  siuar  bei  beut 
9)tenfd;eu  mie  bei  allen  Söirbeltieren  junädjft  in  ha§  33Iut  aufgenommen  mirb,  luerben 
alle  jene  5\vaft(eiftuncjen  ()erüorgebrad)t,  lueldje  mir  aU  ::i3emeife  bei§  2dKM  betradjten. 
tiefer  31>ed)fe(üerfef)r  be^  ^lute0  mit  ber  £uft  finbet  bei  bem  älienfdjen  unb  allen  .Öuft 
atmenben  äöirbeltieren  jum  meit  übermiegenben  3(ntei(e  in  bcn  Sungen  ftatt.  9Iber  ganj 
im  allgemeinen  tritt  bie  2tufna()me  von  Sauerftoff  in  ba^:i>  :lMut  überall  ba  ein,  mo  ba^  '^tut 
mit  6auerftoff  in  fo  birefte  Serüf)rung  tommt,  ba^  eine  ©a!§biffu[ion  eintreten  fann.  Sann 
erfolgt  gteidjjeitig  and)  bie  3U)gabe  ber  ."^^üfjlenföure  unb  be^  äöafferbampfe^^,  meldje  mir  al§ 
bie  ber  8auerftoffaufnat)me  parallel  laufcnben  isorgänge  fennen.  Siefe  5l^erljältnif|e  finb 
nid)t  nur  in  ben  ;^ungen,  fonbern  and)  an  ber  D6erfläd;e  ber  äuf3ern  Rörperl;aut  be§  SJienfdjen 
gegeben,  bereu  reid;  mit  feinften  33lutgefäf5d)en  umfponnene,  aUi  %^oxcn  befannte  Srüfen^ 
münbungen  (Sdjmeifjbrüfeu)  ber  i'uft  in  geringem  Wrabe  Sntritt  5um  33lute  geftatten. ,  Sa'o 
©leid)e  gilt  üon  ber  innern  ^autfd)id;t,  ber  (Sd)leiml)aut,  beä  33erbauung»rol;re^,  namentlid) 
uon  ber  ©djleimljaut  be'S  ajfageuv,  in  meldjen  mit  ben  fdjaumigen  5Jtunbflülf{g!eiten  äiemlid) 
niel  ;^uft  Ijinabgefdjludt  mirb.  äi^enn  mir  bie  :L^ungenatmuug  uon  ber  .s^autatmung 
unb  ber  9)iagen:  ober  Sarmatmung  unterfdjeiben,  fo  l;aben  mir  yon  uorntjerein  feft= 
5ul;alten,  ba)3  alle  biefc  Itemuorgänge  aud)  in  bem  gleid;en  plji)fifalildj  =  djemifdjen  3]organge 
ber  Saucrftoffaufnaljme  au-ö  ber  Suft  unb  ivoljlenfäureabgabe  an  bie  Suft  befteben. 

Ser  eben  gefd)ilberte  '^^ert■el;r  be^  23lute)o  mit  ber  £uft  mirb  al^  äußere  3ltmung 
uon  einer  innern  ober  Drganatmung  unterfdjieben.  2)ie  Organe  unb  Drganteile  neljmen 
au^ä  bem  in  äußerer  3ltmung  fauerftoffljaltig  gemorbenen  arteriellen  iSd;lagaberblute,  uon 
melc^em  fie  umfpült  merben,  ©auerftoff  auf  unb  beloben  bafür  ba^  33lut  mit  5^ol)tenfäure 
unb  hcn  übrigen  djemifdjen  ,3crfe(3ungyprobuften  ber  Drganbeftanbteile,  meldte  in  iljnen 
bei  iljrer  M)en!otl)ätigfeit  erzeugt  morben  finb.  innere  unb  äujjere  3ltmung  jeigen  fonad) 
in  23e§ieljung  auf  bag  53lut  einen  uollfommenen  (^egenfa^.  ^n  ber  innern  2ttnuing  nimmt 
ha<!>  SlUnt  i{ol)lenfänre  auf,  in  ber  äufjern  3ttuutng  gibt  ba!§  33lut  5lol)len]äure  ah;  in  ber 
iiuiern  iHtnumg  mirb  bem  33lute  burdj  bie  Organe  ber  oauerftoff  mieber  entjogen,  i)cn  ev 
in  ber  äußern  2ltmung  aufgenommen  bat.  Aür  bie  Organe  unb  il;re  fie  auf bauenben 
3ellen  ift  bagegen  ber -isorgang  ber  Organatnuing  mit  bem  'i^organge  ber  äufsern  3(tmung 
ibentifd).  2)ie  Organe  unb  iljre  S^kn  leben  in  öem  fauerftoffl;altigen  ^lute  mie  ilniffer^ 
tiere  in  bem  fauerftoffl)altigen  äiniffer.  Ser  einfadje  örgani^mug  ber  SBurjelfüßer,  meld^em 
mir  in  unfern  einleitenben  'ik^tradjtungen  fo  uiele  3tuffdjlüffe  über  bie  elementaren  )l>ov- 
gänge  bee  ^eben^  uerbanfen,  Ijat  mv^  and)  geleljrt,  ha\i  unb  mie  in  fauerftoffljaltiger 
j^-lüffigfeit,  fpegiell  im  äBaffer,  eine  3(tnuing  ol)ne  fpejififdje  Sttemorgane  möglid;  ift.  a>on 
ber  allgemeinen  Mörpevoberflädje  be»  einfad)ften  Organiv-iiuiy  faljen  mir  baio  im  äöaffer 
burd;  Siffufion  gelöfte  ^eben^pinnsip  hcü  3auerftoffey  bireft  in  ba^o  innere  be»  tleinen 
£örper)o  gelangen;  biefe  einfadjfte  2ltmung  beio  ^rotopla^nut  luirti  unterftü^t  burd;  bie 
jeitmeilige  'lH'rgröf5crung  ber  Körperoberflädje,  bay  3luvftred"en  uon  3d)einfüf5en  unb  bie 
in  biefen  mit  befonberer  >.:ebl)aftigteit  uor  iid)  geljenbe  '^.irotopla^nmftrömung.  3djou 
mel;rfad;  l)ahen  mir  barauf  l)ingemiefen,  ba^  nidjt  nur  bie  meinen  33lutförperd;en,  fonbern 
alle  bie  organaufbauenbcn  ^dkn  be^o  3Jienfd)entörper'o  mie  aller  blutbefit^enben  animalen 
äl^efen  fid;  bem  fauerftoffljaltigen  33lute  gegenüber  in  etma  ber  gleicben  iiMge  befinben 
mie  jene  frei  lebenben  nadten  '|>rotopta^nwförper  gegenüber  bem  'ilniffer.  '}ind)  bei  erftern 
tritt  burd)  ObcrfläcbenauäiebHug,  unterftüiU  burd)  d)emifd)e  3ln,^iebung,  uon  feiten  gemiffer 
^rotoplayuuUieftanbteile  3auerftoff  anä  ber  umgebenben  fauerftoffbaltigen  3'lüffigl^'il,  bem 
33lute,  in  bog  3i^llP^*otoplac^nux  ein,  meld)e'5  burd)  innere  Strömungen  unb  gelegentlid; 
burd)  ^ornuimmanblungen,  iHnv-itredung  uon  '^^U-otoplavinafortfät^en,  im  allgemeinen  burd) 
Oberflcidjenuergröjjerung  bie  3lufnal)mebebingnngen  günftiger  geftaltet.    Say  ^lut  crfd;eint 
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aU  ^{tmuntjÄniebiuni  ber  ^vc^am  iinb  ifjrer  '^eiku.  Ihn  biefe  gunftion  fortgelegt  au§' 
iibett  gu  fönneu,  kbarf  ba§  23[ut  einer  9ieu3ufu(jr  t)on  Sauerftoff  in  ber  äufsern  3ltniung 
burd)  bie  3ttemori3ane;  C'3  bebarf  aber  and)  einer  Steinigung  üou  i^of)(eniäure  nnb  beu 
übrigen  3eri\t^ungÄprobut"ten,  uie(d)e  e^  au^3  beu  Crganjellen  aufgenommen  fjat,  tei(y  burc^ 
bie  Sungen,  teil»  burd;  bie  anbern  Crgane,  roeldje  ber  33(utreinigung  uorftefjen,  namentlid; 
^out  unb  Stieren. 

Jür  bac^  Öeben  be^  @efamtorgam»muy  be»  a}ienfd;en  erfdjeint  bafjer  bie  äußere  3tt- 
tnung,  ofjue  meldje  ja  bie  innere  3ttmung  nidjt  ftattfinben  fönnte,  a(§  einer  ber  orier= 
rcid)tigften  ober  gerabeju  aU  ber  midjtigfte  ber  aügemeinen  Sebenöprojeffe.  93ou 
bem  Öefic^tepuntte  ber  :i3lutrcinigung  betrad;tet,  erfdieinen  Sungeu,  ^aut  unb  Dcieren 
mit  ber  3)Jagen=  unb  ^armfdileimfjaut  at§  Drgane,  bereu  nerfdjiebenartige  3:fjätigfeiten 
]ii)  gegenfeitig  unterftül3en  nnb  ergän.^eu;  fie  unb  in  erfter  IHnie  bie  Sungen  finb  bie 
lüidjtigften  Crgane  ber  23lutrcinigung.  3(uy  unfern  fotgenben  Unterfud;ungen  loirb  fid)  jmar 
ergeben,  ha^  and)  nod;  einige  anbre  Crgane,  namentüd;  bie  Seber,  an  ber  gleidjen  Stufgabe 
mitarbeiten,  ^ie  Übereinftinnnnng  in  hzn  2tuvfd)eibung5bebingnngen  ber  juerft  genannten 
Crgane  redjtfertigt  cä  jebodj,  ha\]  loir  fie  in  itjrer  ^itjätigfeit  im  3nfammen§ange  betradjten. 
atuc^  biefe  if)re  ST^ätigfeit  felbft  jeigt  prin^ipieUe  Übereinftimmungen.  Sie  ä>orgäuge  ber 
33Iutreinigung  in  beu  ücrfdjiebenen  Sttmungeuirganen  unb  beu  Stieren  laffen  fid)  im  raefent; 
lidjen  auf  ein  altgemeine^j  pfjijfifatifdje'i  ^^^rinjip  jurücffüljren,  auf  ba§  ©efel^,  wetdje^J  bie 
2)iffiifion  ber  ©afe  unb  gtüffigfeiten  betjerrfd;t.  Sa§  2ehm  benu^t  aud;  bei  biefen  Junf- 
tionen  Gräfte,  SBemegung^urfadjcn,  m^ldjc  e5  ber  Sh'aftfumme  ber  unorganifdjen  Ti>e(t 
enttefjut,  nnb  ec^  gelingt  baljer  hü  ju  einem  Ijoljen  örabe,  bie  'isorgänge  ber  Srüfenauil; 
fd^eibungen,  gu  roeldjen  ja  and;  bie  Sungenauefc^eibung  geredjuet  werben  mu§,  auf,erl)alb 
bei  Crganilmue  nadi^uafimen  unb  baburd;  in  iljrer  ©efetnnäfsigfeit  näljer  ju  ftubieren. 


^an  nnb  95ehJCöungcn  ber  Snnt^c, 

Unfre  entioicfelungegefdjiditlidjen  JÖetradjtungen  Ijaben  uuv  geleljrt,  in  melc^  auf5er^ 
orbentlid)  einfadjer  äöeife  bie  großen  Srüfen,  bereu  3{u'3füljrung'3gänge  bei  bem  aulgebil= 
beten  Crganilmug  fic^  in  ha§  ä3erbauung^3rol)r  ijffnen,  bie  ^unge,  bie  Seber,  bie  ^andy 
fpeid^elbrüfe,  angelegt  werben.  Sie  entfteljen  junädift  alle  al^o  bud)tige,  fpäter  fdjlandjförmige 
3(ufftülpungen  beö  ^IverbauungÄrolirey,  an  bereu  ^ilbung  \)ic  ueridjiebenen  ha§>  letztere  bil^ 
benben  ^d)id)Un  fid;  beteiligen  (f.  2(bbilbungen  1,  2,  e.  236).  S)ie  innere  3lu'^fleibung  bes 
^erbauungÄrol)rex^  meldie  au^o  bem  innern  ober  Sarmbrüfenblatte  ber  nod;  fd;eibenför= 
migen,  breifd)id;tigen  J-niditanlage  l;en)orging  unb  beu  luefeutlidjeu  3:eil  ber  ^l'erbanung'c; 
f(^leim^aut  bilbet,  gel)t  in  bie  genannten,  alic  fd;laud;förmige  2luebud)tungen  angelegten 
großen  Prüfen  ebenfo  ein  inie  bie  änfjere,  au^o  ^ihb^felfafern  unb  S3inbegemebe  beftel;enbe 
,'güllfd;id;t,  iüeld;e  ]id)  ana  bem  mittlem  Sleimblatte  teiliueife  abgefpalteu  l;at.  ^ene  mifro-- 
ffopif(^en  Srüfenelemente,  weld^e  bie  (^emifd;=pl)i;fiologifd;e  ^l;ätigfeit  ber  genannten  Prüfen 
üermitteln,  finb  3lbfömmlinge  be»  inuerften  ileimblattev,  bev  Sarmbrüfenblatte^o,  unb  seigen 
bal;er  in  il;ren  Munitionen  nod;  im  eru)ad;fcnen  ,3iiflt^iiöe  be»  Crgani^ömu»  bie  bemerfeuto^ 
raerteften  Übereinftimmungen  mit  htn  Xl;ätigfeiten  ber  2)armbrüfenfc^leiml;aut  bei  ^^er= 
bauungiroljrel,  oon  iüeld;en  fie  fid;  nur  bil  5U  einent  geiuiffen  Örabe  emanzipiert  l;aben. 

^nbem  fid;  bie  fd;laud;förmige  Slnlage  ber  ^unge  neräftelt  (f.  3lbbilbnngen  3,  4, 
©.  236),  bilbet  fie  ein  üieberzroeigtel  9iö^renfi;ftem,  beffen  3lbfd;nitte  untereinanber  in  einer 
einzigen  gemeinfd^aftli^en  9töl;re,  ber  Suftröl;re,  5nfammcnl;ängen  (f.  Slbbilbung,  (5.  42). 
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!ic  Crtjane  ber  33Iutroinigung  unb  ifirc  ÄIjätigTeit. 


Qn  alle  biefe  SflöF^renstüeißc  h\§  an  ba§  (Snbe  berielbeu  verläuft  aU  innere  Slueffeibung  eine 
im  lücfentHcIjcn  au§  ^^^ßJM'rfjicfjtcn  äufamniengefetUc,  an§>  bem  innerftcn  *RcinibIatte  abftaim 
inenbe  ^nncnfjaut  aU  ^anptbeftanbteil  ber  i^uncjcnjdjIciniljQut,  luäljrenb  bie  änf3ere,  au§ 
organifdjen  9}tu§fel5cßen,  Ijäutigem  unb  fnorpclißeni  33inbegcii)ebe  mit  ©inlngerung  ia\)U 
reidjcr  elaftifdjer  ©cmcb^-clemente  gcbilbcte  ipüllfdjidjt  bem  mittlem  i^eimblatte  entftammt. 
dlüä)  il^n  53eobad;tungen  u.  Sifdjoffso  jeitjt  fid)  in  hcn  erften  S^atjen  ber  ilörperentiuidelung 
bie  Sungenanlage  (f .  untenfteljenbe  3lbbilb.,  Iinf§)  ol^  Sraei  Heine  2luöftidpungen  beg  noc^ 
giemlid)  öicidjmäjjicj  röfjrcnfürmig  geftalteten  ®armrofjre'5;  beibc  9(nlac3en  münben  anfänglich, 
jebe  für  fidj,  am  Slnfange  ber  ©peiferöljre  bid;t  Ijinter  bem  Sdjlunbe  ein.  tSrft  in  ber  g-olge 
füllen  bie  primär  gcfonbcrtcn  (Sinmünbnngvöffnnngen  5U  einer  einfadjen 
9iöl)re,  ber  Suftröljre,  Dcrfdjmeljen,  an  meldjer  bann  bie  beiben  i^ungen 
ober  Lungenflügel  mie  an  einem  gemein) amen  Stiele  anfiljen. 

(iJeljcn  mir  bei  ber  näljern  anatomifd}en  33cfd;reibung  uon  bem  23aue  ber 
fertig  gcbilbeten  l^ungen  auiS,  fo  tonnen  mir  un§  iljre 
uielucrsmeigten  §ol)lränmc,  meldje  ber  :^uftaufnal)me 
bienen,  fel)r  anfdjaulid)  unter  bem  33ilbe  eines  Diel= 
äftigen  ^^aumc»  uorftetlen  (f.  3(bbilbung,  <B.  42,  unb 
bie  beigeljeftete  STafel  „Sie  :^nnge  be»  3)ienfd;en'^). 
©ie  Suftröljre  bilbet  ben  ©tamm  biefeS  33aumeS,  meU 
d)er  juerft  gabelförmig  fidj  in  jwei  .^auptäfte  teilt;  e» 
finb  bai3  bie  beiben  großen  i^uftröljrenäfte,  bie  bei= 
ben  grofsen  Srond;ien,  von  benen  je  einer  §u  einem 
i^ungenflügel  fütjrt.  Sie  beiben  Sungenflügel  ober, 
mio  nmn  fid)  wiffenfd)aftlid)  auybrüdt,  bie  red)te  unb 
bie  linfe  :^unge  befteljen  im  mefentlidjen  nur 
auio  ben  äseräftelungen  ber  grofjen  93rond)ien, 
an  meldje  fid)  bie  23lut=  unb  Li)mpl)gefäf5e  mit  hcn 
Dieruen  anfdjlief^en.  ^ebe  ber  beiben  großen  33rond;ien 
teilt  fid)  juerft  miebcr  gabelförmig,  ibre  B^^'-'iö*^  ^^i^b 
bie  von  biefcn  abgel)enbcn,  feiner  unb  feiner  merben; 
ben  lHftd)en  miebcrl)olen  biefe  2^eilung,  bi»  fd)lief5lid) 
aus  ben  gröfsern  9Uil)ren  bie  feinften  l)ol)len  3^üeigs 
roljre  gcbilbet  finb.  l^llle  li^eräfteluiujen  ber  grofjen  33rond)ien  werben  ebenfalls  at»  ^ron= 
d)ien  bejeicbnet,  bie  feinften  ^rond)ienäftd)cn  als  fapillare  iH-ond)ien.  Sie  le^tern  erroei: 
tern  fid)  fdjliefilid)  in  jartmanbige,  mel)rfad)  auSgebud)tete  ^MäSd)en,  LungenbläSd)en, 
von  etwa  V2  nim  @röf3e,  bereu  Öefamtsal)!  §ufd)fe  auf  180U  3JiiUionen  bcredjnet  l)at. 
aiUr  l)aben  im  ^>ane  ber  Saugen  ben  Si)puS  einer  „traubenförmigen  Srüfe"  uor  uuS,  au 
ben  (Snbsnieigcn  bcS  üiclneräftelten  ,v^ol)lftammeS  l)ängen  bie  ebenfalls  l)ol)lcn  :^ungenblöS:: 
c^en  mie  bie  beeren  einer  äl^eintraube.  Um  ber  :^uft  in  ber  Lunge  freien  ©in=  unb  3IuS; 
tritt  5u  geftatteu,  fel)cn  mir  bie  äußern  bäntigen  Sd)id)ten  ber  Suftröl)re  geftü^t  unb 
auSgefpaunt  burd)  an  ber  9{üd'feite  offene  ivuorpelringe.  3n)nlid)e  ilnorpelringe  jeigen 
aud)  alle  grö{5ern  ?lfte  ber  Snftröl)re.  ^n  ben  feinern  33rond)ien  mirb  bie  öeftalt  ber 
elaftifd)en  .Stnorpelftüt>en  meniger  rcgelmäfjig;  ben  feinften,  fapillareu  33roiuf)ien  unb  hcn 
LnngenbläSd)en  fel)len  fie  ganj.  ^i)U  ©teile  mirb  bei  bicfen  burd)  5al)lreid)e  „elaftifdie 
(^afern''  erfetU,  bie  übrigens  au^)  in  bie  Subftan:;  aller  lil'anbnngen  ber  Luftröl)reuiier- 
jmeigungen  in  9)tcnge  eingelagert  finb.  Sie  änfjerfte  3d)id)t  ber  'iininbung  ber  Suftröl)re 
unb  gröfjern  33rond)ien  beftel)t,  mie  bei  allen  auinmlen  3iöl)ren,  anS  einer  äufjern  l}äutigeu 
tyaferfd)id)t;  bie  mittlere  Sdiidit  ber  Luftröbvenmanb  bilben  bie  ilnorpelringe  in  i^erbinbung 
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SungenbläSc^en  unb  Sungenfapilfaren. 


237 


Sdjleimbrüfe  ber  SJJuubljöIjlc  aU  <Si)ema  einer  trauBetts 
förmigen  ISrüfe;  a  gemeinjanier  ^lu^füOrunglgaiig. 


mit  Sltu^felfafcru ,  unb  bie  (B^kxmf)ant  fleibet  aU  britte  B^\d)t  bie  ^unenmanb  ber 
Suftröfjre  au^.  ^ie  Cberfläcfjc  ber  Sdj(eiml;aiit  ber  Suftrötjre  rairb  ron  einer  Sage  von 
fanggeftrecften,  cijlinbrifrfjeu  3^^^^^  Über50c3eu,  raeldje  an  ifjrer  bem  ^oljtraiime  3ugeroeu= 
boten  ^läd)c  mit  jatjtreidjen  fdjroimjenben  Ijaarförmitjen  3(u!oiüüdjfen  befe|t  fiub;  rair  er; 
fennen  in  if)nen  bie  im  erften  Kapitel  gefdjilberten  „g-Iimmeräeflen''.  ^n  bie  (Sd;(eim[;aut 
finb  uiele  „Sd)(eimbrüfen"  eingebettet,  raeldje,  raie  bie  if)nen  aud)  im  33aue  entfpredjcuben 
unb  lüie  biefe  gicidjfam  ba^S  Sdjcma  fleiner,  traubenförmiger  Prüfen  barftefleubeix  3d;(eim= 
brüi'en  ber  9Jhinbt)ö(;le  (f.  untenfte^enbe  SIbbilbung),  normal  eine  nur  geringe  9)Jenge  einer 
fdilcimigen  ^-lüffigfeit  abfoubcrn,  rce(d)e  bie  innere  Cberftädje  ber  Suftiuege  feud)t  unb  für 
bie  burd)ftreid)eube  Suft  fd)(üpfrig  erljätt. 

S)ie  feinften  33rond;ia(5roeige  finben  fid;  in  ber  ganjen  Sunge,  ebenfo  an  ber  Dberflädje 
raie  im  ^»"e'-""-  'Sie  uerbiuben  iiä),  raie  gefagt,  mit  h^n  SungenbläiSc^en,  ben  Snngenalüoolen, 
in  ber  äi>eiie,  ha^  jeber  fapiUare  33rond)ieu5raeig  fidj  mit  einer  ©ruppe  jufammentjängenber 
tkinfter  Slü^djen  (Suftäellen)  Bereinigt,  rae(d;e  jufammen  ein  üeinfte^  Sungenläppdjen,  "oa» 
Sungenbtäcd)en,  bilben.  i^n  ber  93lä^5d)en: 
gruppe  eine»  fteiuften  Sungenläppdictty 
ftefjen  alte  fie  sufammenfe^enben  ^otjt: 
räume  ober  2(u!cbud)tungen  in  inniger, 
offener  ^^erbinbung  unb  umfdjlie^en  einen 
gemeinfamen  §oI) (raunt,  ber  fid;  aufroärt^ 
in  einen  einzigen  fapißaren  33ron(^ien= 
^raeig  nerraanbelt.  ^ebesS  ber  Sungenb(ä^= 
dien  ober  fleinften  Sungenläppi^en  ftellt 
alfo  einen  oielfad)  fugelig  au^Sgebudjteten,  birnförmigen  öof)(raum  bar,  beffen  aiä  „Suft^ 
äeflen''  bcseidjuete  3{u^bud)tnngen  fid)  alle  burdj  ein  tridjtcrförmige»  i^erbiubungicftüd  mit 
einem  fapillaren  33rond;u5  nerbinben.  Sie  äßanbungen  ber  £ungenblä!c(^en  beftefien  nur 
au§  einer  mit  5al)lreidjen  elaftifd)en  ^afern  burd)fei5ten  ^aferljaut  unb  einer  Innern  etroasS 
unregelmäßigen  3eüen]d;id)t,  raeld;e,  raie  alle  bie  äuj^ern  ober  innern  ^lädjen  übertleibenben 
ober  ba0  innere  con  ^oljlorganen  au^tape^ierenben  3ßöß"f'iÖC"  i'"'^  ^^tl^nfcfiiditen,  al^ 
„Gpitljel"  bejeidjuet  rairb.     (S.  3(bbilbung,  (S.  43.) 

Sie  Kapillaren,  in  raeldje  ]iä)  bie  ^'^^iö^  '^'^^  Sungenarterie  auflofen,  bilben  in  ber 
SBanb  ber  Sungenblä^c^en  ba»  benfbar  bidjtefte  -Jie^  (f.  Slbbilbung,  ©.  238)  unb  ragen  mit 
einem  Seile  i^rer  SSanboberflädje  oljue  raeitere  33ebedung  bnrd)  Gpitfiel^elleu  frei  in  bie 
»Qoljlräume  ber  Sungeublä^djen.  Ttid;t  aik  .§aargefäf5e  ber  Sunge  flammen  uon  ber  Sungen- 
arterie  ab.  Sie  Sungenarterie  fübrt,  raie  roir  raiffen,  blaurote»,  nenöfeä  Slut,  raeld)e§  raeber 
für  bie  ßrnäbrung  ber  Crganc  meljr  tauglid)  ift,  nod;  jur  Grnäljrung  be^o  Sungengeraebeg 
bleuen  fann.  ^mn  33eljufe  ber  (S'rnäljrung  erljält  bie  ßuuge  nodj  eigne  Grnäljrung'^njefäöe, 
bie  Sroncliialfdjlagabern,  an^j  bem  Slortenfijfteme,  raeldje  \t)v  33lut  teil»  bem  Kapillarne^e 
ber  Sungenarterie  5umifdjcn,  teilraeife  aber  in  befonbere,  blaurote»  23lut  füljrenbe  Ssenen, 
bie  33rond}ialüenen,  übergeljen. 

^m  ganjen  betrachtet,  erfdjeint  bie  Sunge  (f.  Slbbilbnng,  @.  239)  al^  jraei  gro§e, 
bünnraanbige,  mit  Suft  erfüllte  elaftifdje  Säde,  jeber  jufanunengefeljt  au»  hen 
Sieräraeigungcnje  eine»  großen  ^rond;u5,  Öuftröljrenfjauptafteö,  bie  mit  33lutgefäf5en,  llJerüen 
unb  £t)mpl)gefäf3en  burd)  ein  binbegeraebigeä  3^üiic()ß'^9^^^^^^  gufammengel^alten  raerben,  unb 
üon  au^cn  finb  fie  überwogen  uon  bem  un§  naä)  "^an  unb  53ebeutung  fdjon  bcfannten  Sruft; 
feile,  Pleura.  Ser  äufsern  öeftalt  nad}  finb  bie  Suiujen  5raei  unregelmäßig  l;albfegel; 
förmige  Körper,  jeber  mit  oberer  abgerunbeter  Spi^e,  Sungenfpi^e,  unb  unterer 
!onfat)er  @nbfläd;e,  mit  raeldjer  fie  auf  bem  gewölbten  3roerd;felle  aufftel;en.    Sie  Rängen 
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intteinonber  nur  burd)  bie  fid)  giir  ßiiftröljre  üereinigenben  beiben  orof3eu  Siiftröftrenäfte  ju= 
fanimen.  3ln  ber  innern  ^Inc^e  §eißt  fid;  on  jeber  Sunge  eine  läncjlidje,  f[nd)e  isertiefnng, 
bie  Suncjenwursel,  in  lueldjer  bie  Snftrötireuäfte,  bie  ©efttf^e  unb  9ien)en  ber  i'uncje  ein= 
unb  austreten.  Sie  Sungemöurjcl  ift  bie  einjige  Stelle  (abgelesen  non  beni  untern  ©nbe 
be§  ^interranbe'o),  an  meldjcr  bie  :^nngen  mit  anbern  Organen  5ufamnien()ängen.  ©er 
ganje  übrige  Umfang  ber  ;^ungenoberfläd)e  ift  frei  unb  beweglid)  im  Sruftfellfad'e.  Sarauf 
beruf)t  eso  uorjüglid;,  bo§  bie  Sungen  burd)  bie  Sttmuug  fid;  fo  frei  au^äubetjuen  üermögen. 
Sie  redjte  Sunge  ift  etmaiS  gröfKr  al§>  bie  linfe,  wie  überljaupt  bie  meiften  forre= 
fponbierenben  Organe  ber  redjten  Körpcrfjälfte  au  öröfje  bie  ber  linfeu  .^örperljälfte  etnm5 
übertreffen.  ^Qhe  ;^unge  wirb  burdj  einen  tiefen,  non  Ijinten  fjer  fd)räg  nad;  üorn  t)erab= 
fteigenben  ßinfd)nitt  in  einen  fleinern  obern  unb  gröf3crn  untern  Sappen  geteilt. 
2lm  obern  Sappen  ber  redjten  Sunge  fiubet  fidj  au^erbem  nod)  ein  nid)t  fo  tiefer,  beinalje 
Ijorigontal  uerlaufenber  6"infd;nitt,  meldjer  ben  Dbertappen  in  einen  fleinern  uorbern  unb 

gröfiern  bintern  Sappen  trennt.  Sie  redjte 
Sunge  (jat  baljer  brei,  bie  linfe  nurjmei  Sappen. 
Sie  Dberf(ä(^e  jebe^  menfd;(id)en  Sungen= 
lappeuy  geigt  fid)  non  einer  3eid;nung  Heiner, 
cdiger  gelber  überjogen,  bereu  ©rengeu  bei 
bem  (Srmadjfenen  burdj  bunfle,  blaufd)n)ar§ 
gefärbte  Siuien  unb  Streifen  bejeidjuet  mer; 
ben.  (Bv  finb  ba-o  bie  ©renken  ber  galjlreidjen 
Suugenläppdjen,  uon  meldjen  jebe^  au^  ber 
^^cväfte(ung  einey  23rond)ial3uieige§  entfteljt 
unb  felbft  mieber  au!§  einer  Stuäaljl  jener  „flein^ 
ften  Snngenlöppdjen"  ober  Sungenblä)3c^en 
jufanunengefcljt  erfdjeint.  Sie  ?varbe  ber 
nuMifd)lidjen  Sungeiwberflädje  ift  nerfdjieben  je 
luxdj  ber  meljr  ober  weniger  ftarfen  Gutwide= 
hing  von  blaufdjwavjcu  (Snnlagerungen  gwif dien  bie  Sungenläppdjen,  bie  Sungenfärbung 
fdjwanft  jwifdjen  ^)iofenrot  unb  ^^Hanfdjwarj.  IHbev  nur  bie  Sungcn  mnujcborner 
^nbiüibueu  geigen  fid)  nod)  annäbernb  frei  uon  ber  Sdjwäräung  burd)  ben  „Sungenfarb^ 
ftoff',  wc(d)er  nad)  ungioeifclbaften  d)cmifd):mifroffopifd)cu  $5cobad)tungeu  jum  grof3en 
Seile  burd)  eingeatmeten  unb  feftgcfe(5ten  Staub,  uamontlid)  Koljleuftaub,  tjcroorgebradjt 
wirb.  'iDian  I)at  an  biefen  fdjwargen  @inlagerungen  mit  bem  9)?ifroffope  nod^  bie  pflonslic^e 
Struftur  ber  eingeatmeten  .Svo{)Ienftüdd)eu  nad)weifen  tonnen.  9Iud)  iliefelfanbftaub  lagert 
fidj  in  hm  Sungen  ab.  'iun  Seuten,  weld)e  viel  in  (Sifcnftaub  arbeiten,  finb  bie  g-arbftoff; 
linien  gwifdjen  ben  Sungenläppc^en  burdj  biefen  Stoff  rot  gefärbt.  Seitweife  entfielet 
übrigeuv  and)  ber  bunfte  ^arbfioff  ber  Sungen,  wie  jener  in  anbern  ."^Uirperteiten,  aUo  ein 
nornuxle)o  Umwanblnngvprobnft  bec'  ^iMutfarbftoffevi. 

Ser  gefamte  ilku  ber  Saugen  fdjeint  barauf  beredinet,  bem  .^Mute  in  reidiem 
9J(af3e  C)elegenbeit  jn  geben,  mit  ber  Suft  in  ai^edifelbegieljung  ju  treten,  ^n 
biefem  Sinne  wirft,  wie  gefagt,  vor  allem  bie  grof3e  ^^-lädje,  über  weldje  ba»  S3htt  in  ben 
SungenbläMjen  auggegoffen  wirb.  3lnf  S.  232  Ijaben  wir  bie  3lu§bef;nung  ber  innern 
Sungenftädje  imdj  .^ufd)fev  'iV^ftimmuugeu  auf  2000  C:Auf5  angegeben.  SLMr  borten,  baf3 
wäljrenb  einer  .»Qergpulfation  im  ilJiittel  nidjt  meljr  alv  180  g  Jülut  über  biefe  grofje  3lteni= 
ftä(^e  anggegoffen  werben,  um  aib:-'  ben  Sungen  fofort  in  ba!§  linfe  ^erj  überjutreten.  Siefe 
180  g  IMut  baben,  ba  in  ber  l'ciiuite  noriiuil  wenigfteno  70  .^ergpulfe  erfolgen,  feine  uoüe 
Sefunbe,  fonbern  nur  \7o  9Jiiuute  ,3eit,  um  mit  ber  Suft  in  ben  Snngcnbläedjen  fid;  in 
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^iffufioui^uerfefjr  511  feljeu.  3((ier  biefe  geringe  Bt-'it  genügt  bei  ben  ü6eran^5  günftigeix 
^iffufion§oerI)äItni[)en  sioifdjen  23hit  unb  :^uft  in  h^n  Snngen,  um  ba§  Shtt  foft  üollftänbig 
mit  ©auerftoff  jn  fättigen,  iljni  nnfiejn  bie  ©efaintmenge  von  l^^ben^ohift  5n5ufüf)ren,  meldje 
ba!§  i^hit  burcl)  öiiöbiffnfion  unb  burd)  bie  d)emifd)e  5(n5ie()nng  be^o  roten  ^^(utfarbftoffe^, 
be^^  .<pämog(obing,  iiberfjaupt  in  fid^  aufjunefjnien  üermag. 

Sie  Steinigung  beso  33(nte^3  üon  Slo()(enfäure  ift  bagegen,  wie  bie  mitgeteilten  djemi= 
fd;en  3(nali;i'en  be^^  arteriellen  33lutey  un!§  letjrten,  nidjt  fo  üoUfommen,  immerijin  aber 
bod;  fo  TOeitge{;enb,  ba^  ber  üergleidjy^ 
weife  geringe  ©etiatt  an  Slobfcnfäure 
bc»  arterieUen  33lute^  bie  belcbenben 
{^unftionen  be^  le^tern  auf  bie  Organe 
unb  ^elkn  nidjt  mefjr  bemerfbar  ju 
ftören  üermag.  2)er  ©runb  für  biefen 
Übrigbleibenben  Kofjlenfäuregeljalt  bcio 
in  berSunge  arteriell  geiüorbenen33(ute§ 
liegt  in  ben  eigentüm(id)en  33ebingun= 
gen,  unter  meldten  bie  ßac^biffufion  in 
htn  Sungenb(ä!od)en  ^uiifd^en  231ut  unb 
ßungenbtäcdjenluft  ftattfinbet.  Dbiuoljl 
bie  garten  feu(^ten  3Bänbe,  meldje  ba!§ 
33(ut  in  ben  Sungenbläsodjen  oon  ber 
in  le^tern  entl;altenen  :l'uft  trennen, 
bem  (Sa)§t)erfel;re  be§  ^luteio  feinen  bi» 
jel^t  meßbaren  SBiberftanb  entgegen^ 
fehlen,  fo  reidjt  bodj  ein  au^fdjliefslid; 
nur  auf  Siffufion  berutjenber  ä>erfe!)r 
be!o  SStute'o  mit  ber  £ungcnb(äyd)enluft 
obne  2itembetüegungen  überbaupt 
nic^t  f)in,  um  in  ber  geforberten  furzen 
,3eit  üon  V^o  9Jiinute  bie  für  baS^  äc- 
hen  be»  9)tenfdjen  erforberlidje  CSTneue= 
rung  be§  ^Iute§,  namentlid;  bie  21  b= 
fdjeibung  ber  5loI)[enfäure  bec^felbcn, 
gu  beiüirfen.  Sie  uertjältni^imäfsig 
gro^e  a)Jenge  ron  £uft,  tüelc^e  in  hcn 
:^ungen  eingefdjioffen  ift,  fteljt  mit  ber  äuf3eru  iHtmofpbäre  nur  burd)  bie  relatiu  engen 
äußern  3«9änge  gur  i^uftröljre  in  offener  3]erbinbung,  bei  gefdjloffenem  a)hnibe  nur  burdj 
bie  betben  Stafenöffnungen  unb  bie  von  ben  9iafen()öt)len  auio  in  ben  9iad)en  münbenben 
Cffnungen,  bie  Gboanen.  Ctjuc  lUtembeiuegungen  fiubet  bireft  nur  an  biefen  engen  Wänu 
bungen  ber  Siffufion^iga^au^taufd)  5iuifd;en  lUtmofpljcire  unb  iiungenluft  ftatt.  Ser  &aä' 
auStaufd;  tüäre  an  fic^  üiel  ju  gering,  wenn  er  nidjt  burd)  bie  3ltemberaegungen  eine  fet;r 
ausgiebige  Unterftüljung  finben  mürbe. 

2lber  and)  bann,  wenn  bie  Sttembemegungen  ununterbrod)en  uor  fiel)  getjen,  finbct 
ber  ©OiSauStaufd)  graif d)en  33lut  unb  i^ungenhift,  mie  wir  baS  bei  ber  ®d)ilberung  beä 
331utleben§  erfa[)ren  ()aben,  burd)  Siffufion  giuif d)en  ber  iL'uft  ber  Sungenb(äxHi)en  unb 
i()rem  Slapillarblute  ftatt.  Sie  l'ttembeioeguugen  forgen  nur  bafür,  baf3  bie  burd)  bie  2luf= 
nat)me  uon  ilo^tenfäure  unb  iUbgabe  uon  ©auerftoff  in  ben  :^ungenblä;3d)en  rafd)  gur  Unter= 
I)a(tung  ber  3(tmung  unbraud)bar  merbenbe  ^u\t  teidneife  entfernt  unb  burd)  neue  fauer- 
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ftoffreirfje  unb  foljfenfäurcarme  atinofpf)ärifrf)e  Siift  erfcfjt  wirb.  Sie  :öe(ien0f)ebeutung 
ber  Stteinbeiüecjuutjen  ift  alfo  barin  5U  fucf^en,  ba^  fie  an  ©teile  ber:2ungen= 
htft,  bie  fid)  fc|on  mit  ber  gasförmigen  2lu^^fd;eibung  be^  SluteS  belaben  ()at,  unb  in 
meldjer  auv  biefem  ©runbe  bie  Stärfe  ber  Siffufion»oorgänge  eine  geringere  geuiorben  ift, 
neue,  beinafje  fofjlenfäurefreie  atmofpijärifdje  :i^uft  jufiU^rt,  mit  lueldjer  ber 
©aSoerfe^r  be^  33Iuteg  ein  entfprec^enb  ftärferer  fein  fann.  Xu  2(temberüegungen  l^alten 
bie  :[5nteufität  ber  ©aSbiffufion  junfdjen  Sungenluft  unb  btn  ©afen  be»  33Iuteg  auf  ber 
beftimmten  notiüenbigen  .•gü[)e. 

S)ie  3ttemben)egungen  werben  mit  ber  gefamten  SBanb  be^  Sruftraumeio  au^gefüfjrt. 
33ei  ber  (S'inatnuing  befjnt  fid)  ber  93ruftraum  au§,  ermeitert  fidj.  S)ie  golge  bauon  ift, 
bafj  burdj  bie  ^uftröijre  unb  bereu  ^nö^'^i^Ö'^  ^iift  t^uy  ber  2ltmofp(järe  in  iiju  einftürst. 
33ei  ber  2(u§atmung  üerengert  fid;  ber  33ruftraum  roieber  unb  treibt  eine  ber  eingeatmeten 
gleidje  Suftmenge  burd;  bie  ;^uftrö()re  mieber  au^^.  Man  l)at  besfjalb  h^n  atnienben  33ruft' 
räum  mit  einem  53(afeba(ge  uerglidjeu.  S)urd)  bie  Stuscatmung  werben  aber  bie  ;2ungen 
feine^roegg  üollfonnnen  von  Suft  entleert,  fie  entljalten  aud;  nad;  ber  2tu!oatmung  immer 
nodj  eine  nidjt  unbeträdjtlidje  Suftmenge;  ber  Suftiuedjfel  in  ben  Suiujen  burd)  bie  3ttem:: 
beiuegungen  ift  immer  nur  ein  teihueifer.  Sie  Crrmeiterung  unb  ;ii>ieberüerengerung  be;? 
33ruftraumeg  unh  bem  entfpred;enb  bie  2)Zenge  ber  au^;  unb  eingeatmeten  :^uft  ift  bei 
rufjigem  3(tmen  nid;t  bcbeutenb,  fie  beträgt  etiua  500  ccm,  wie  man  burd;  5Jteffung  ber 
au^Hjeatmcten  ^uftmenge  in  einem  aly  ältemmeffer  (opirometer)  betannten  einfad;en  2{ppa= 
rate  leidet  nad;§uraeifen  vermag.  ®urd;  angeftrengt  tiefe  Sltemberaegungen  tann  bagegen 
ber  £uftiüed;fel  in  ben:öungen  ein  uiel  beträd;tüd;erer  merben.  Sie  grü{5tmöglid;e  :^uftmenge, 
meld;e  ein=  unb  au;ogeatuiet  werben  fann,  unb  bie  .'gutd;infon  al^  „'^italfapasitäf' 
ber  ^unge  bejeid^nete,  beträgt  bei  (Srwad;fenen  im  aJiittel  etwaä  weniger  ai§>  3800  ccm. 
Sod;  aud)  nad;  ber  tiefften  9(U'5atmung  bleiben  in  ber  l^unge  immer  nod)  5wifd;en  1200 
unb  IGOO  ccm  ^uft  gurüd,  bei  einer  gewö(;nlid;en  feid;ten  iHuxHitmung  aber  bie  boppelte 
a)ienge,  etina  3000  ccm.  greilid;  wed)feln  biefe  ©röBen  fel;r  beträd;t(id;  bei  t)erfd;iebenen 
^serfonen  unb  5lörperäuftänben,  namentlid;  mit  9iubc  unb  33ewcgung  be»  ©efamtförper-o. 
Örofje  ^cute  mit  langem  33ruftraume  {)aim\  entfprecl;eub  geräumigere  :^ungen,  fo  ha^  and) 
it;re  äiitalfapagität  eine  größere  ift  alä  bei  ^erfonen  von  fleinerer  (Statur  unh  fürjerer  Seite. 

^mmcr()in  ergibt  fid;,  bafj  bei  einer  gewiU;nIid;en  3(tmuug  faum  mebr  aU 
ein  Sed;ftet  ber  in  ber:^unge  cntl;a(tcnen  iiuft  erneuert  wirb,  unb  ec  unterliegt 
feinem  ^Jwcifel,  ba^  biefe  ©rneuerung  fid;  wefentlid;  nur  auf  bie  Suft  in  ber  £uftröl)re  unb 
in  ben  grofuMi  93rond;ien  bcfd;ränft.  Sie  Suiujenblä!od;cn  füllen  fid)  bann  nur  au^^  ber  in 
ben  feinern  '^rondjien  entl;altenen  Suft,  fo  bai3  bie  (Erneuerung  il;rey  :^uftinl;alte!3  nic^t  fo 
grünblid;  wie  in  ben  weitern  ^ol;lräumen  ber  £unge  ift.  Man  f)at  burd;  birefte  33eobad;tung 
gefunbeu,  bafj  bie  ganje  Sungenblä'od;cnluft  ftet^o  einen  nid)t  unboträd)tlid)en  iUil;tenfäure:: 
gel;alt  bcfi(5t,  unb  bafj  bie  bireft  an  ocn  :^ungenblävid;cnu)anbungen  anliegenbe  X^uftid;id;t 
biefelbe  relattwe  ^ol;lenfäuremenge  entl;ält  wie  baio  :^ungenblut  felbft.  SJon  biefer  innerften 
^uftfd;id;t  au^i  finbot  alfo  5unäd)ft  ba-S  auf  Siffufion  bcrubenbe  Slbftrömen  ber  .Hol;lenfäure 
in  bie  übrigen  ^uftfd;icl;ten  ber  :^unge  ftatt.  Sie  fo  äui3erft  wol;ltl)ätige,  evfrifd;enbe  -Bk-- 
fuug  tieferer  3Item3Üge,  weldje  bie  l^uft  bis  in  bie  feinern  33er5iiieigungen  ber  i^uftröl;ren 
bireft  erneuern,  ift  un^  au-o  bem  Wefagten  uerftänblid),  unb  nmnd;e  Störungen  in  unferm 
förperlid;en  ^^efinben,  weld;e  aud;  unfer  pfi;d;ifd;e'C- X^eben  alterieren,  äioingen  uuy  5U  tiefern, 
fcufsenben  Sltemjügeu,  werben  aber  il;rerfeit^  burd;  biefeS  Seufjen  gemilbert  unh  befeitigt. 

Sie  Einatmung  berul)t  aiq  aftioer  Sbätigfeit  ber  'iUrnftiiuivfulatur  unb  be-o  ^incrd;: 
feilet;  bie  (STweiterung  be^  .'-iiruftraumec  erfolgt  babei  tcik>  burd;  ^Ikränberung  ber  'Jvippen= 
ftellung,  teil^^  burd;  ^erabbrüden  beä  3ii'crd;felle^5  (f.  2tbbilbung,  S.  241). 
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^ie  Stippen  liefen  um  ben  33niftraum  nid^t  a[§  ftarre,  iinkraeglid^e  ^no($enringe. 
3^re  ©elenfe,  mit  beueti  fie  an  hzn  SSirbelförpern,  unb  bie  e(aftif(f)e  'Siecjfamfeit  iljrer 
Knorpel,  mit  benen  fie  iiä)  an  ha§  Sruftbein  anfe|en,  geftatten  iijnen  eine  boppelte  Se^ 
rcegungsioeife.  Ginerfeitä  fönnen  fie  mitfamt  bem  23ruftt)eine  hnxä)  bie  SBirfung  ber 
S3ruftmuc^fulatur  etroa^  in  bie  <Qöf)e  gebogen  werben,  '^a  bie  untern  Dtippen  weiter  finb 
aiä  bie  obern,  wirb  burd;  biefe»  ^inaufjicfjen  ber  obere  ^ruftabfd^nitt  erroeitert.  3lnber= 
feiti  werben  bie  Stippen  bei  ber  Ginatmung  and)  ^tma§>  gebref)t.  ^fire  fonüe^-e  5lrümmung 
ift  in  ber  9tnfje(age  nad)  abwärts  geroenbet;  burd;  bie  3:^^ätigfeit  ber  auf  fie  roirfenben 
2ltemmu§fe(n  ridjtet  fid)  iijre  untere  ßonoerität  nad;  ausroärtg,  woburc^  ebenfaü»  ber  hk 
Sungen  bergenbe  33ruftraum  erweitert  wirb. 

©ine  fef)r  beträd;t(i^e  3?ergröBerung  be» 
33ruftraume»  bewirft  ba^  ^erabbrüden  be§ 
^toerd^felle».  1)a§  3^erd)feII  wölbt  fic^  im 
erfd;(afften  Otufjejuftanbe  fuppetformig  in  ben 
Sruftraum  fjinein.  Surdj  bie  3iM"ommen; 
äiefiung  feiner  3)Zu5f  elf  afern,  welche  hei  ber  Gin; 
atmung  erfolgt,  ftadit  fic^  bie  ^loen^fenwöi; 
bung  ab,  unb  ber  23ruftraum  wirb  baöurd)  um 
ben  gangen  lXnterfd)ieb  in  ber  ^uppelau5beb= 
nung  be^  ^mexd)Hik§>  nad)  unten  gegen  hen 
^au^raum  erweitert.  Sag  fierabbrüdenbe 
^tuerd^feH  übt  bei  ber  Ginatmung  einen  Srud 
auf  bie  33aud)eingewetbe  auio,  we[d)e  iid)  bann 
burt^  entfpredjenbe  3üi5be{jnung  ber  '^audj; 
wanb  9taum  cerfdjaffen  muffen.  Sie  ä(tem= 
bewegungen  bes  ^roerdjfelles  finb  bafjer  t>on 
£>ebung    unb   Senfung   ber   Unterteib^ober^ 

fläche  begleitet.  l  «usatmunggliellung -2  (SinatmungSllenung 

Sei   ruliigem  aUmen   wirfen   iwr^ügtidi     ^'^  Stu|traume§.    a  smfttaum  -  b  ^roetcöfett  - 
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bie  ^lüiic^ennppennuigfeln  unb  ba»  S^cxa)ieü. 

33ei  angftooller  2(tembef)inberung  fommen  bagegen  alle  Sruftmusfeln  in  ST^ätigfeit,  unb 
wir  fef)en  bann  alle  3"Ö^"ge  5"  ber  Suftröfjre  erweitert:  ber  Tlnnh  ift  geöffnet,  bie  9tafen= 
flügel  fpielen,  bie  (Stimmrige  erweitert  fic^,  um  ber  äuftrömenben  Suft  möglid^ft  9iaum 
frei  5U  matten.  S3ei  bem  weiblichen  @efd)(ed)te  pflegt  hei  ber  normalen  Ginatmung  bie 
S^ätigfeit  ber  S3ruftmusMn  3U  überwiegen,  bei  bem  nmnnlidjen  @efd)le(^te  bagegen  bie 
X^ätigfeit  be§  ^^i^erdjfelleg,  wonach  biefe  beiben  Ginatmung-ctppen  aiä  Stippenatmen 
unb  ^au(^atmen  untcrfd)ieben  werben  (f.  2lbbilbungcn,  ©.  182). 

^m  ©egenfa^e  5U  bem  Ginatmeu  ift  bie  normale  Slu^atmung  ein  rein  paffioer 
33 or gang.  Sei  bem  älufljören  beg  neroöfen  Ginatmungsreise^  be^nt  fic^  ha$  5ufammen= 
gesogene  unb  ^erabgebrüdte  3ii3ei^cf)fell  wieber  au§,  unb  bie  t)ori)in  von  ii)\n  gebrüdten 
Sauc^eingeweibe  wölben  eg  wieber  in  ben  Sruftraum  l^iuauf.  Sie  Stippen  finfen,  nad)= 
bem  bie  Sruftmu!?feln  feinen  3"Ö  ^^^^  ß^'f  fi^  ausüben,  burd^  i\)xe  Glaftijität,  untere 
ftü^t  bur^  bie  eigne  Sdjwere,  in  il;re  Siuljelage  jurüd.  3?or  allem  aber  finb  bie  Sungen, 
welche  wäl)renb  ber  Ginatmung  ftarf  au^gebeljnt  würben,  felbft  beftrebt,  burd;  ba^  SBirf^: 
famwerben  iljrer  l;o^en  elaftif(^en  5lräfte  fic^  felbft  unb  bamit  ben  mit  iljnen  burd^  "ozn 
Suftbrud  feft  oerbunbenen  Sruftraum  wieber  ju  oerengern.  Sei  geliemmter,  angftüoller 
2lugatmung  fommen  jebod;  aud;  bei  ber  2lu§atmung  3)tusfeln  §ur  Sl)ätigfeit:  bie  innern 
^roifd^enrippeumusfeln  unb  üor  aikn  bie  Saud;mugfeln,  weldje  bie  Stippen  nad)  abwärts 
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^ie^eii  unb  ha§  ^rütxä)'\tU  burd^  ben  boburd;  oerftärften  S)rucf  im  IXnterleibe  ftärfer  in 
t>k  ^'öi)e  wölben. 

§ier  ift  ber  Drt,  wo  lüir  unä  hk  3(rt  ber  23efeftigung  ber  Zungen  im  33ruft  = 
räume  no(^  etroaS  näf;er  auäufeljen  \)ahen,  auf  iüeld;er  ber  „Saucjbruc!'',  ber  negatiüe 
2)ru(f,  im  S3ruftraume  beruljt,  ben  mir  für  bie  SBemegung  bey  ^erjeu^  unb  namentlid^  für 
hen  2au\  bcä  uenöfen  33Iute§  unb  ber  ;i^r)mpf)e  von  fo  entfdjeibenber  23ebeutung  c3efunben 
l)abeu  (©.  195). 

Sie  Sungeu  finb  fo  in  hcn  ^ruftraum  eingefügt,  ba^  fie  allen  feinen  5i3emegungen 
^olge  leiften  muffen;  fie  liegen  mit  iljrcr  Dberflädje  ber  ;^nnenflädje  be»  33rnftranmeiS  bid)t 
an.  Xev  ^ruftraum  ift  aber  and)  mcäl;renb  ber  2tu!catmung,  nodj  oiel  mel;r  jebod)  mätjrenb 
ber  (Einatmung  gleidjfam  ju  weit  für  bie  natürlid;e  ©röfje  ber  :i^ungen.  Um  ben  gonjen 
21nteil  am  33ruftraume  au^^sufüllen,  ber  it)nen  angeroiefen  ift,  muffen  bie  elaftifdjen  Sungen= 
fäde  burdj  bie  Söirfung  be;o  Suftbrude^  au^njebeljnt  werben.  ®af)er  rüf)rt  ber  elaftifc^e 
3ug,  meldten  bie  :^ungen  beftänbig,  aber  in  rerftärftem  Ma^t  wäl;renb  ber  ©inatmung, 
nid^t  nur  ouf  bie  ^nnenflädje  beS  33ruftraumeg,  fonbern  aud)  auf  alle  benadib arten  innern 
Crgane  ausüben.  3()i"^i"  elaftifd)en  Seftreben,  fid)  ju  uertleincrn,  entfpridjt  e^,  bafj  fie 
alle  Drgane,  bemn  fie  anliegen,  gleid;fam  in  fid),  in  ben  iiungenraun:,  l)erein3iel)en.  2tuf 
bie  S3ruftiiiänbe  mirft  biefer  elaftifd;e  ^uq  ber  Sungen  im  Sinne  ber  3lugatmung'§ftellung, 
auf  bie  im  löruftraume  mit  ben  i^ungen  eingefd;loffenen,  uon  hzn  fi dj  5U  üertleinern  bt- 
ftrebten  IJungen  allfeitig  umgebenen  §ol;lorgane  im  ©inne  einer  3tu§bel)nung. 

2)ie  innige  33efeftigung  ber  :^ungenüberfläd)e  an  bie  :jnnenraanb  bcy  ;ik*uftraumey  ift 
nornml  nidjt  burd)  'i^ernladjfung  bewirft,  im  ©egenteile  ftören  frantljafte  5l>criiiadjfungen 
Der  :^ungenoberfläd;e  mit  ber  ^nnenmanb  ber  33ruft  ober  mit  bem  ^^ötn-djfelle  bie  l^^ungen^ 
bcmcgungen  bei  ber  3ltmung.  Sic  nornmle  Sefeftigung  ber  :^unge  an  bie  ^-öruftmanb  ift,  raie 
mir  fd)on  meljrfad;  eriuäljut  Ijaben,  lebiglid)  burdj  bie  'ilUrtung  einefo  einfeitig  gcfteigerten 
^uftbrude^  l;en)orgebrad)t.  3ii^ifd}en  ber  i^nnenflädje  ber  ^ruft  unb  ber  :i^ungenoberfIöd;e 
befinbct  fid)  feine  :^uft,  ber  :^uftbrud  ift  Ijier  alfo  gleidj  9hill.  Sagegen  brüdt  bie  ganje 
:öuftfäule  ber  'Jltmofpljäre  auf  bie  burd)  bie  £uftröl)re  in  offener  iscrbinbung  mit  iljr  ftebenbe, 
in  ben  i^ungen  entljaltene  :iiuft  unb  beljut  baburd;  alle  ^oljlräume  ber  Sunge  il;rer  ©lafti; 
jität  unb  bem  gegebenen  9iaume  entfprcd)cnb  au^i.  (Somit  luirb  burd)  ben  einf eiligen,  üon 
innen  l)cr  mirfenben  :!^uftbrud  bie  i'ungenoberflädje  an  bie  :3niißnfliid;e  ber  :öruft  i)oll= 
fommen  angcbrüdt,  wie  bie  3tänber  ber  aufgepumpten  ©lode  einer  :8uftpumpe  auf  iljren 
S::eller.  Sie  burd)  bie  ^hniftbölilcnflüffigfeit  feud)t  gebaltenen  '^rufttuänbe  gcftatten  ben 
ebenfo  angefeud)teten  iiungonioäubcn  lebiglid)  :i5euicgung  burd)  'in^rfdjicbcn  unb  (^3leiten. 
Slber  biefer  ganje  3auößi^  ber  33efeftigung  l)ört  in  bem  3Jlugenblide  auf,  in  meld^em  burd) 
eine  S3ruftnninbe  ber  i^uft  uon  any:iC.n  l)er  ein  ^iirt^^'H!  5iuifd)cn  i^nnge  unb  ^M-uftiininb 
eröffnet  mirb.  Sie  i!uft  bringt  burd)  bie  feiiu'  3tid)münbung,  lueldjc  etma  ein  Stofjbegen 
geöffnet  I)at,  pfeifenb  unb  jifdjenb  I)erein,  ber  :^ungenflügel  finft  fofort,  ba  nun  ber  i^uft; 
brud  non  innen  unb  aufuMi  glcid)  ift,  auf  feine  natürlid)e  C*>Jrüf5e  jufamincn  unb  trennt 
fid)  bamit  Don  ber  :ih-uftinnenioanb.  CÜTft  wenn  bie  äl^unbe  mieber  uerfdjloffen,  bie  äioi= 
fd)en  33ruftiuanb  unb  :^ungenoberfläd)e  l)ereingefommene  l^uft  im  ^eilung^oprojeffe  auf: 
gefaugt  unb  oerfd)iuunben  ift,  bebnt  fid)  bie  2nn(\c  wicber  an^-^  unb  legt  fid)  uon  neuem  an 
bie  lüruftuuuib  an,  um  nun  miebeu  allen  "ikMocgungen  berfelben  bei  ber  iHtmung  ju  folgen. 

Saf3  forcierte  ^lu^^atmungiSbeiüegungen  ben  )i3ruftraum  sufamnu^nbrüden  unb  baburd) 
bie  Sungen  fogar  nod)  unter  ibre  natürlicbe  *:ltii^?bcl)iunu3  uerfleinern  fönncn,  Ijabcn  mir 
fd)on  bei  ber  '-üefprecbung  bec'  '-IMutlaufC'ö  enoäljut.  'il^ir  fanbcn  bicfen  burd)  einen  pofitioen 
Srud  im  ^^ruftraume,  ber  infolge  biefer  übermäfjigcn  3iifrtnimcnprcffung  ber  X^ungen  cnt^ 
ftel)t,  niefentlid)  gebinbert,  ja  aufge()obcn. 
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3in  t3eroöf)n(irf)en,  ungeftörtcu  'iNcdaufe  be»  hieben»  erfolgen  bie  ättembeiuegimgen 
unitiillfürlid),  o^ne  ha^  unfer  33erouRtfeiu  bauoii  irgenbtüie  Sfiotij  nimmt.  9Bir  vermögen 
aber  and)  bie  3(tembciüegungen  luillfürtid)  anjurcgen,  in  iljrem  9{()i)t()muc-  unb  in  ifirer 
triefe  ju  üeränbern,  für  furje  ^c\t  anä)  ganj  5U  nnterbredjen.  CS-»  ift  bae  ein  raeientlidjer 
Unterfrf)ieb  5iüifd)en  3Uemberoegungen  nnb  ^erjberoegungen,  ha  mir  anf  (entere  lüillfürlid^ 
bireft  fo  gnt  luie  feine  Ginroirhnig  nu^juüben  im  ftanbe  finb.  Unb  bod)  geigen  bie  ner= 
üöfen  9>orgänge  bei  ber  3ttmung  unb  bei  ber  i^erjbeiüegung  geraiffe  unuerfennbare 
S^nlid^feiten. 

äi>enn  wir  bie  9ttmung  auf  furje  3eit  luiflfürHd;  unterbrodjen  Ijaben,  fo  jroingt  uns 
fef;r  balb  hk  „5Itemnot"  5U  unmiüfürlidien  üerftarften  unb  befd}(eunigten  3(temberoegungen 
5um  Seroeife,  bafs  normal  bie  3ltemberoegungen  burd;  einen  neroöfen  9}?ed;ani!Smuy  an- 
geregt  merben,  ber  oljne  unfer  3ii^f)ii'^  „automatifdj",  jum  xäk  anä)  ref(eftorif(^  Ö^^'^ijt, 
mirffam  mirb.  5)a'5  nerüöfe  ^^'^trum  für  biefe  fompIi3ierte  ^ieifje  uon  33eroegungen,  bie 
wir  mit  ber  3(tmung  oerbunben  fel;en,  ba§  2ltem3entrum,  ift  in  einer  eng  umfd)riebenen 
Stelle  be»  uerlängerten  9Jtarfec,  be-^  in  ber  od)äbe(f)öIjIe  gelegenen  3Scrbinbung5ftüde§ 
tz§>  @ef)irne^  mit  bem  Oiüdenmarfe,  gelegen  nnb  ^wax  in  ber  Urfprungeftelle  bes  ung 
ron  ber  ^erjberoegung  Ijer  befannten  „f;erumfd;n)eifenben  Dteroen'',  besj  Nervus  vagus  ober 
Sungen^^^Jiagenneruen,  unb  be»  bei  ifjm  entfpringenben  33einnerüen,  be§  Nervus  acces- 
sorius.  2)iefe  begreujte  Stelle  im  neruöfen  3ßntralorgane  mirb  aly  :^eben^5fnoten  ober 
Seben^pun!t  be^eidinet.  ®ie  ^äger  fennen  fie,  c§  ift  biefelbe  Stelle,  in  roel(^e  fiebern 
angefd)offenen  2^iere  hcn  §irfd)fänger  einftof3en,  nm  baburd)  ba^S  3(tmen  unb  mit  biefem 
has>  ütbtn  fofort  ju  üernidjten.  ;l>om  3ttem5entrum  au^ö  werben  bie  3(temneriien,  namentlid) 
bie  3nJerd)fell^nerüen  unb  bie  äujjern  33ruftn)anbnerüen,  in  3:i;ätigfeit  werfest,  um  bann 
iljrerfeit»  bie  ültenunuefulatur  5ur  3:^ljätigfeit  anzuregen.  3(ber  and;  ein  „regulierenber" 
Stntrieb  pflanzt  fid)  ununterbrodjen  uon  bem  Sttemjcntrum  aue  auf  bie  2(tembeiuegungen 
fort.  aSie  für  bie  ^erjberoegung,  fo  beforgt  aud;  für  bie  Seroegungen  be^  2ltemapparate5 
ber  Ijerumfd}ii)eifenbe  fievv,  ber  Nervus  vagus,  bie  9tegulierung,  bei  ber  l'ttmung  in 
iserbinbung  mit  einem  l)terDen  ber  Eel;lfopffdjleiml)aut,  bem  obern  ileljlfopfneruen;  unter 
ifirem  ©influffe  fteljen  Gin^  unb  ätusatmung.  3tuf  bie  regulierenbe  3:^ätigfeit  ber  ^ttem- 
neroen  Unmn  mir  einerfeits  lüillfürlid;  einioirfen,  anberfeit-o  fteljt  fie  unter  bem  Ginflnffe 
oon  nerüöfen,  refleftorifd^en  (riurid;tungen.  iöautreije,  aber  anä)  ^i^^^,  meldie  uon  ben 
©ingeroeiben  au^gel)en,  luirfen  auf  bcn  2(temrl;ijtljmuv.  3ßie  ftar!  bie  Sieigung  ber  5lel)l= 
fopffc^leimljaut  auf  bie  3(tembeiuegungen  wirft,  tonnen  mir  aus^  ben  auf  i^eljlfopfreijung 
folgenben  ^uftenftöfjen  abneljmen,  uieldje  nid;t»  aU  plöl^lidje  nnb  gezwungene,  reflef= 
torifdie,  Stugatmung^bemegungen  finb.  S)a^  9liefen,  meift  auf  9?ei§ung  ber  9iafenfc^leim= 
§aut  eintretenb,  djarafterifiert  fid)  ebenfall»  a{§  ein  plötilid)er  9lu§atmung'3fto^  burd;  bie 
3iafe,  n)eld;em  eine  tiefe,  feufjeube  (iinatmuiug  uorauegeljt. 

®ie  normote  (Erregung  beä  neruöfen  attemjentrumio  erfolgt  unter  geroiffen  d^emifd;en 
^eränberungen  in  bemfelben,  meldte  burd)  ^Dtangel  an  Sauerftoff  im  23lute  Ijeroorgerufen 
werben.  2)ie  J^iere  atmen  nidjt,  folange  iljr  iMut  uollfonunen  mit  Sauerftoff  gefättigt 
ift.  9(lle5i,  wa!o  ben  Sauerftoff uerbraud^  im  Drgani^mu^  fteigert:  3)iu^fel= 
bewegung,  ^ie^'^i^,  Gnt5ünbungen,  gefteigerte  5Urpertemperatur,  befd)leunigt 
ben  2(temrl)i)tljmu».  ^lamentlid;  wirft  in  biefem  Sinne  bie  iDhK^felanftrengung.  ^^uI)o= 
unb  2ttemfrequen5  fteigen  babei  äiemlid)  gleid^mäfjig.  ätlle  3}tomente,  weld)e  wir  auf  bie 
23eränberung  ber  ^^erspulfation  wirffam  fanben,  nUn  eine  äljnlidje  3Sirfung  anä)  auf 
bie  3ftembewegungen  ans^:  l^erbaunng,  öemütebeweguiuj,  Sdjwädje^uftänbe.  S)a5  roeib= 
lid^e  @efd^Ied)t  seigt  meift  eine  größere  ^äufigfeit,  aber  geringere  ^iefe  ber  2(temjüge  all 
ba§  männliche. 
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®te  2ltcm6etücgungen  reagieren  auf  alle  bie  genannten  ©inftüffe  fogar  meift  nod^  oiel 
rafd^er  unb  energifdjer  aU  bie  .^er^beraegungen.  3rf)on  infolge  geringer  9[lJu§feIbeniegungen 
feljen  wir  5.  33.  ben  Sttemrljpt^muS  kfd;[eunigt,  nod;  früfjer,  a(g  roir  eine  ^sermeljrung 
ber  ^er§pulfe  nad^roeifen  fönnen.  Sdjon  baburd),  ba§  roir  unfre  2tufmerffamfeit  auf  bie 
3ltemberoegungen  rid)ten,  üeränbcrn  lüir  ifjre  gen)ö()nlid}e  ^olge.  35>onen  inir  bei  irgenb 
jemanb  bie  normale  ,3aljl  ber  Sitemsüge  in  ber  SJiinute  beftimmen,  fo  muffen  mir  ba§ 
o^ne  fein  3Sorraiffen  tljun.  <gutd)infon  säljlte  bei  na()egu  2000  ^erfonen  of)ne  if)r  33or= 
miffen  bie  Sltemsüge,  unb  e§  ftellte  fid)  baburd)  l)crau§,  ba^  bie  größte  9M;r5aF)l  ber 
Gnglänber  jmifdjen  16=  unb  24mal  in  ber  9Jcinute  atmet,  ^abei  famen  20  3ltemäüge 
in  ber  9JJinute  bei  ben  ©nglänbern  weitaus  am  fjäufigften  üor,  bei  2lmerifanern  ber  t)er? 
fdjicbcnen  9iaffen  ift  bagegen  nad)  Gknilb  bie  am  (jäufigften  beobadjtcte  ^al)i  16  ^Itemjüge 
in  ber  a)tinute.  ^ie  gcringfte  3(n3aljl  ber  3(tem5üge  bei  öcfunben  mar  nad^  §utd)in  = 
fon  9,  bie  f)öd)fte  40  in  ber  SOiinute,  beibe  gleid)  fetten.  3Sät)renb  eine»  3ttem5uge§ 
pulfiert  olfo  bei  ben  Gnglänbern  nadj  §utd)infon  ba§  «ger^  im  2)urd)fd)nitte  etma  üier^ 
mal.  ®aj3  fid;  and;  l)icrin  beträdjtlidje  S)iffcren3cn  bei  anbern  ^^ölf■ern  ergeben  ^aben, 
mürbe  fd)on  oben  |ert)orgel;oben. 

33eöüglidj  ber  3tlter§einflüffe  jcigen  ^erj^  unb  9ltemrbi)tlmnu3  mcitgeljcnbe  3il)ntid)- 
feiten.  3Bie  bie  3aljl  ber  ^erjpulfe,  fo  finft  aud)  bie  normale  .\>äufigfcit  ber  3ttembeme= 
gungen  dou  ber  ©eburt  bi^  gur  rollen  ^örperentmidelung  (Pubertät);  ron  l)ier  an  bleibt 
mäljrenb  be^5  fräftigften  '3)ianne§alter§  bie  ^al)[  ber  3ltemäüge  etma  glcidb,  um  im  fpätern 
3üter  inellcidjt  mieber  etma^  juäuneljmen.  hierfür  üerbanfen  mir  bie  befanntcften  3äl;lungen 
Quetelet.  @r  fanb,  ba^  bie  mittlere  ^äufigfeit  ber  3ttemäüge  in  ber  aJiinute  bei  feinen 
l'anb^4euten  in  33elgien  betrug:  neugeborneS  5liub  44,  5  ^alire  alt  26,  15—20  i^afire 
alt  20,  20—25  ^aljre  alt  18,7,  25—30  ^aljre  alt  16,  30-50  3al)re  alt  18,i. 

9Jtit  biefen  rergleidj^roeife  au^erorbentlid^  großen  ©^manfungen  ber  Sltemfrequen^ 
unter  bem  ©influffe  fd)mer  fontrollierbarer  äufserer  unb  innerer  23cbingungen,  ju  meldjen 
mir  in  ber  ^^^olge  nod;  'i)cn  (Sinflu^  be»  :^uftbrude!o  merben  Ijinjufommen  fel;en  (mit  bev 
ßrliebung  über  bie  9)kere§flä^e  fteigt  bie  Sltemfrequenj),  mirb  bie  etl^nograpl)ifd;e 
33ebeutung  ber  h\§>  jet5t  au^gefüljrten  S^ljlinig  ber  3ltemjüge  bei  ^krtretern  üer= 
fdjiebener  3iaffen  unb  :isölter  feljr  Ijcrabgebrüdt.  3lud;  bie  Hieffungen  ber  iUtalfapaäität 
ber  Zungen  l)at  al§  etl;nograpl)ifd;e§  Hilfsmittel  nod^  roenig  ober,  fagen  mir  beffer,  nid;t§ 
^^ofitiye^J  geleiftet.  3n^'"C^'()^>^  nerfprcdien  Unterfud)ungcn  mit  imrior  33orüdfid;tigung  ber 
notmcnbigen  iiautelen  nad;  beibcn  ^iidjtungcu  intcrcffante  3luffd;lüffe. 

äöie  mir  oben  bie  2trbeit^leiftung  beftimmt  l)aben,  meldte  ba§  ^erj  bei  einem  ^cv^= 
pulfe  unb  mäbrenb  cincio  ganjen  STage»  leiftet,  fo  fiub  mir  auä)  im  ftanbe,  bie  3lrbeit  ju 
bercdjuen,  mcldje  bei  bem  normalen  ä5erlaufe  bor  3ltmung  uon  ber  3ltomnubofulatur  ge= 
leiftet  mirb.  33ei  gemöl)nlid)em  Einatmen  mirb  bie  ©umme  ber  SBiberftänbe,  meldje  ber 
Stuvbeljnung  ber  .Vungcn  unb  ber  33ruft  entgegcnftebt,  burdj  bie  3:l)ätigfeit  non  ':)Jiuefeln 
übermunben.  Souber^  bered)net,  abgcfeljen  uon  ber  I'rel^ung  ber 'Jiippen,  meldje  immer= 
l^in  nod)  einen  feine-Sroegv  unbeträd)tlidjen  i^raftaufmanb  erforbert,  ba^  ©emidjt,  meld;e» 
bei  einer  rubigen  Crinatmung  gel)oben  merben  mufj,  auf  42,8  kg. 


2>!C  SUcmgafe. 

3m  allgemeinen  fennen  mir  bie  d)emifd)en  ^'eränberungen  fd)on,  meld)e  bie  Suft  in 
ben  X'ungen  erleiDet.  (iin  3:eil  ibre;:-'  ©auerftoffe^o  mirb  ibr  entzogen,  ^afiu•  mirb  iln*  bem 
'i^olumen  nad)  ^iemlid;  bay  gleidie,  ftet^^  etmav  geringere  'iHilumen  .S\ol)lenfäuregaÄ  5ugemifd)t. 


Sie  2Üemgafe.    Sag  Sauerftoff6ebürfnt§.  245 

Sa  bie  Suft  in  beu  Suiujcii  in  bem  aulgiebigfteu  Söei^fetüerfefjre  mit  ben  luäfferigen 
glüffigfeiten  bes  Sungengeroebeö,  namentlid^  mit  bem  Sohlte,  ftel;t,  fo  entiüeid^t  fie,  mit 
SBafferbampf  r^efättil■^t,  bei  ber  3(uvatmung,  gteic^jeitig  auf  bie  ^Jormalförpertemperatur 
be5  3Jcenfd)eu,  etiiux  37"  6.,  eriüärmt.  iHiit  3ime()meubor  S^emperatur  mu§  bie  Siift  me^r 
SÖaffer  bi^  jiir  Sättigung  mit  2Ba[)erbampf  aufnetimen;  mir  fefjen  be^oijalb,  roenn  mir  in 
falter  Suft  aufatmen,  ba»  buuftförmige  SBaffer  ber  fid;  abfüijlenbeu  3ltem(uft  al%  9iebel 
ober  an  falten  SSiutertageu  aB  9feif  üeröidjtet.  Ser  a}ienfd;,  mie  afle  warmblütigen 
Spiere,  fd)eibet  in  ber  ©efanttatmung  burd;  Sungen  unb  ^aut,  abgefef;en  oon  ben  bi§t)er 
befprod)enen,  aud;  nod;  in  geringen  9Jiengen  anbre  &a]c  üü§>,  meldje  namenttid;  burc^ 
©ärungfooorgänge  im  3.^erbauung!§fanate  gebilbet  werben  unb  von  Ijier  au^3  in  bie  2ttem= 
luft  gelangen.  SBon  biefen  erreid)t  nur  bie  3(bgabe  t)on  ^o^ienmafferftoff  (CH4)  unb 
SBafferftüff  eine  irgenbiuie  beträdjttidjere  Quantität,  mäljrenb  von  3(mmoniaf  unb  3d)mefel= 
mafferftoff  nur  minimale  (Spuren  au!ogefd;ieben  merben.  Sie  älufnatime  unh  3(bgabe  uon 
Stidftoff  in  baj^  ^lut  unb  an§'  bemfelben  erfdjeint  bagegen  big  je^t  tebiglid^  üom  :Üuft= 
brude  unb  ber  S^emperatur  abljängig,  benen  ent]'pred;enb  fie  fteigt  unb  fällt.  Sa  nteljr 
Sauerftoff  aufgenommen,  al5  Kol)lenfäure  abgegeben  mirb,  fo  uerminbert  fid;  bei  ber 
Sltmung  ha^  ^Buftoolumen  etroa^,  im  50Zittel  etma  unt  1  ^rojent. 

©in  gefunber  9Jiann  üon  57  bi§  58  kg  ilörpergeiuii^t  nimmt  bei  normaler,  nur  burd; 
h^n  Stppetit  geregelter  (S"rnäl;rung  unb  relatioer  ilörperrulje  in  rul)iger,  gen)öl)nlid;er 
Sltmung  rcäl;renb  einer  9Jiinute  im  Glättet  7,52  Sit.  (roafferfrei  gemeffener)  Suft  auf  unb 
atmet  in  gleid^er  3eit  7,48  2.  Suft  (ebenfalls  mafferfrei  gemeffeu)  auiS.  "^ahci  tritt  im 
ätcittel  0,518  g  Sauerftoff  in  ba§  33lut  ^in,  mäljrenb  0,6i9  g  oon  ber  fpejififd)  fdjmereren 
iiol;lenfäure  an§:  bem  S3lute  in  Slu^atemluft  abgegeben  rairb.  äöäl;renb  bie  eingeatmete  gute 
atmofpljärifd^e  Suft  nur  üerfdjroinbenbe  «Spuren  uon  ^^oljlenfäure  entl;ält,  etroa  0,05  ^I^o; 
lumprojent,  fc^iuanft  ber  Äoljlenfäuregeljalt  ber  3iu§atemluft  5unfd;en  3,4  unb  5,5  ^^ro^ent^ 

9Jel;men  mir  16  Sttemjüge  im  S^erlaufe  einer  9J?inute  an,  fo  oerbraud)t  jeber  Sltemjug 
0,0324  g  Sauerftoff  unb  gibt  bafür  0,o388  g  .^oljlenfäure  auä.  33ei  ber  ä>erbinbung  uon 
Sauerftoff  mit  iloljlenftoff  bilbet  ein  ä>olumen  Sauerftoff  baio  iljm  gleidje  ä)olumen  i\ot)len= 
fäure,  n)el(^  le^tere^  aber,  ba  bie  ^o^lenfäure  fpesifift^  firmerer  ift  ai§>  ©auerftoff,  ent= 
fpred;enb  meljr  miegt  also  ba^^  erftere.  SBenn  mir  alfo  bemerfen,  ba^  in  ber  Sltmung  Dem 
äiotumen  naä)  weniger  Äloljlenfäure  auftritt,  al^  oauerftoff  uerfd;iuinbet,  fo  Ijeifit  t)aK' 
unter  ben  nötigen  Ginfdjränfungen  nidjtio  anbreso,  al§>  baJ3  ein  Xeii  be§  Sauerftoffc^ 
im  CrganiiouuDc  5U  anbern  d)cmifd;en  SJerbinbungen  aB  mit  iloljleuftoff  5U  ^olilenfäure 
uerioenbet  morben  ift.  Sa  mir  wiffen,  ha^  alle  ©lementarftoffe  ber  organifd)en  Körperteile 
im  Sebeuicprojeffe  fid)  mit  Sauerftoff  oerbinben  unb  al^  ©auerftoffuerbinbungen,  ber  äÖaffer= 
ftoff  5.  53.  al§>  SBaffer,  au!§  bem  Drgaui'cmu»  au^ogefdjieben  werben,  fo  fann  un»  biefesS 
ä>erl;ältnig  nidjt  wunberneljmen.  Gin  feljr  geringer  älnteil  uon  iloljlenfäure  fd;eibet  aber 
auc^  aü§>  bem  5lörper  in  wäfferiger  Söfung  au!c;  bie  3iierenau!3fd^eibung  unb  ber  Sd^weifj 
enthalten  freie  5^oI;lenfäure  gelöft. 

%ü§>  ben  ebtn  gemachten  Slugabcn  fönnen  wir  ben  öefamtuerbraud;  eine»  ßrwad)fe; 
neu  unter  i)m  angegebenen  SebenSbebingungen  wäljrenb  eine»  Sageio  ober  jeber  anbern 


*  Sic  tDicf;tigften  3>eränberungeu  ber  d^emifc^en  3»M"i"'"e"[ßli""S  "^^^  Suft  infolge  einer  Sttmung 
ergeben  fid;  au§  ber  folgcnben  llcinen  ^^abelle: 

©ticEftoff     .    .    .    79,2  ®inatmung§ruft,  79,2  3ru§atmung§ruft,      0,o  Sifferens, 
©auerftoff   .    .    .    20,8  =  15,4  =  —  5,i 

Äofilenfäure     .    .      0,o  =  4,4  -  +4,4         = 

SSoIumina:  100,o  Ginatnuing^Muft,  99,o  ü{uc>atumngeruft,  —  l,o  Sifferenj. 
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beliebig  geiuäljltcn  ^ß'tpcriobe  bcredjuen.  ^^afjreub  eine»  ^'agey  berecfjuet  fiel)  ber  Sauer; 
ftofföerbraud;  im  a)iittel  auf  etroa  750  g  (genau  740  g),  bie  £of)Ienfäureau»gabe  luäfjrenb 
ber  gleid;en  Qät  auf  etroa  900  g  (genau  891  g).  ©troa  14  ^rojent  be^  aufgenommenen 
©auerftoffe»  erfd^einen  nidjt  in  ber  ausgeatmeten  ^oljlenfäure  roieber,  weit  fie  im  Crga; 
niSmuS  gu  anberroeitigen  d;emifdjcn  S^erbinbungen  mit  (S'Iementarftoffen  SJerroenbung  finben. 
2)iefe  mittlem  3<ifjtßi^  fdjroanfen  aber  beträd)tlic^  nad;  ben  uerfd)iebenen  3?erf)ä(tniffen  be» 
atmenben  J^örperS. 

S)ai3  33ebürfni!§  nad;  3 au erftoff  roädjft  mit  hm  juneljuienben  med)ani jdjen  Äiei= 
ftungen  be§  ©efamttörperS,  b.  l).  mit  ber  2(rbeit'j(eiftung  feiner  Organe,  im  legten  ©runbe 
mit  ber  3(rbeityleiftung  feiner  gellen  (unb  3eüenabfömmlingc).  äBir  {)ahm  ja  ai§  OueHe 
ber  med)anifd;en  £raft  für  ben  Crganiymuio  'ocn  3>organg  einer  organifd^en  ^Verbrennung, 
einer  Stoffjerfetjung  unter  «Sauerftoffaufnaljuie,  fennen  gelernt.  Ser  Sauerftoffüerbraud) 
ber  Sdic,  roeldjer  fid)  bei  ifjrer  3Irbeiti§Ieiftung  ftcigert,  ift  bie  einsige  normal  beftebenbe 
regulierenbe  (i;iurid)tung  für  bie  Sauerftoffaufnaljme  au»  bem  ^lute  in  bie  Organe  unb 
au§i  ber  3Itemhift  in  baä  33lut.  9}iit  ber  gefteigerten  med^anifdjen  Seiftung  beS  @efamt= 
organi'omu»,  wcldje  bie  Summe  ber  med)anifd}en  :öeiftungen  feiner  ^eüen  ift,  alfo  mit  bem 
(Btoffuerbraudje  ber  3cii*-'n,  ftcigt  bie  ©auerftoffaufnaljme.  2(Ue!o,  roae  bie  :iieben»tl)ätig5 
feit  im  ©efamtorgani^muS,  in  beffen  Drgonen,  in  beffen  ^'^Ilcn,  erl)ü()t,  ertjö^t  and) 
bie  Sauerftüffaufnatjme  unb  .(^oljlenfäureabgabe  in  ber  Sttmung.  3^arauS  evflärt  fid;,  ba^ 
9caljrung»aufnaljme  unb  yialjrungioenttjaltung,  2d;(af  unb  '^^adjen,  ätrbeit  unb  9tut)e, 
(irniebrigung  unb  (£rl;üt)ung  ber  Lufttemperatur,  Sonnenfdjein  unb  trübeso  SSetter  unb 
üieleS  anbre  bei  bem  gleidjen  ^nbiuibnum  wefentlid;e  ätnberungen  in  ber  Ouantität 
ber  in  ber  3(tmung  geroedjfelten  ©afe  tjeröorbringen  muffen,  ^n  biefem  ©inne  crflärt 
fid;  bie  innige  9lb()ängigfeit,  in  roeld;er  ber  (S(;emi!omuio  ber  9ltmung  Don  ben  S^agec^jeiten 
bei  normalen  iieben!§gerool;nl;eiten  ftel)t.  2)ie  ^^Jcenge  ber  ausgeatmeten  £uft  unb  ber  in 
il;r  entt;altenen  ilot;lenfäure  ift  roäl;renb  ber  3tad;t  om  gcringften,  einige  ^^^it  n^cl)  "^ßi^i 
'DiittagSeffen  am  gröjsten.  dagegen  finft  nad;  lHlfol)ülgenuf3  bie  5lül;lenfäureabgabe  in 
ber  9ltnuing  fofort.  Surd;  äußere  (Srniebrigung  ber  Temperatur  fteigt  foroo(;l  bie  3auer= 
ftoffaufnal;me  aU  bie  ilül;lenfäureabgabe  beS  ä)ienfd;en.  "Iki  2kxcn  l;ot  man  bie  fteigernbe 
(Sinroirfung  beiS  :iiid;te!o  auf  bie  3ltmung  fid;ergeftellt.  3(u|3erorbentlid;  mäd;tig  wirft  aber, 
roie  gefagt,  namentlid;  gefteigcrte  ^Diu^felanftrengung  auf  bie  G)cfamtatnmng;  fie  fteigert 
bie  Sauerftoffaufiuil;me  unb  bie  i{ol;tenfäureabgabe  in  nod;  l)öl;erm  i1iai3e  al»  felbft  bie 
'Jial;rnngöaufnal)me. 

2)ie  ;ik'obad)tungen  an  einem  24  ^aljxe  alten  gefunben  nuinnlid)en  :3iibiüibuum  uon 
72  kg  .S\örpcrgeroid;t  über  ben  (Sinfluf3  ber  3tal;rung  auf  bie  ilol;lenfiiureauc>fd;eibung 
l)ahcn  ergeben,  baf?  bie  le|3tere  burd;  i)tal;rungyentl)altnng  bcträd)tlicl)  l)erabgebrücft,  burd; 
::)ial;rungoaufnal;me  bagegen  nid;t  weniger  gefteigert  werben  fann.  :iki  einer  l)ial)rung,  weld;e 
eben  l;inreid;te,  ben  ilörpcr  auf  feinem  (i3ewid;te  5U  erl;alteu,  betrug  bie  .S\ot;lenfäureabgabe 
wäl;renb  24  Stunben  760—790  g;  bei  uoUfommener  ^labrung^entbaltung  fauf  bie  .\\ol;len= 
fäureauc^fd;eibung  wäl;renb  be§  ^weiten  .s^ungertagey  in  24  Stunben  auf  nur  663  g, 
ftieg  aber  bei  einer  3lufnal;me  uon  fel;r  reid;lid)er  i)ial;rung  auf  925  g  im  Tage.  2)urd; 
ad;tftüubige  ftarfe  aJcuelelarbeit  würbe  an  einem  anbern  männlid)en  ^nbiuibuum  bie 
wäl;renb  beS  §unger3uftanbe)S  695  g  in  24  Stunben  betragenbc  ihiblenfäureauvfd;eibung 
auf  1187  g  in  ber  gleid)en  ^c\t  erl;öl)t,  burd)  reid)lid;e  i)ial)rungSaufnal;me  allein  obne 
3lrbeit  ftieg  bie  .Svoblenfäureabgabe  in  24  Stunbcn  nur  auf  912—930  g.  ^Tie  i"liel;rung 
ber  .Hol;lenfäureauv>fd;eibuug  burd;  -Viuc-'felarbeit  betrug  bei  ber  letUern  '^'erfon  im  .'gunger= 
äuftanbe,  alfo  ol;ne  gleid;3eitige  3lrbeit  ber  '^Hn-banungSorgane,  392  g;  burd;  bie  geroül;nlid;e 
'-l^erbauungöarbeit  allein  obne  ^Uiuvlelarbeit  beträgt  bie  Steigerung  217  —  235  g,  bei  ber 


33er|c]^iebenc  ©inflüffc  auf  bie  SIttnung. 
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erftcrn  35erfuc^§perfon  127—262  g.  ^n  biefen  beiben  a)te()rungen  ber  5^of)leniäureabgabe 
biird)  SSerbauung  unb  93iuf^felarbeit  ijahen  mix  einen  üorläufigen  3Inljaft  jur  33erg(eic^ung 
ber  auf  bie  a^erboiumgÄarbeit  unb  ber  auf  bie  odjtftünbige  SJtuiofefarbeit  eine«  ^anbroerferg 
öerraenbeten  (Summe  med^onifd^er  Eraft,  wie  roir  au»  ber  ^eftimmung  ber  ^o§Ien= 
fciuremenge,  weldje  au»  bem  <Bd)loU  einer  S)antptmaf(^ine  entraeid;t,  auf  bie  9)tenge  ber 
rerbrannten  ^of;(e  fdjlie^cn  unb  barauy  bie  Summe  von  med)anifd;er  5lraft  bered;ncn 
fönnen,  bie  in  einer  gegebenen  3^^^  ^^^  5^ampfmafd)ine  als  äßärme  jugefüfirt  mürbe. 
3)iit  hen  nötigen  ©infdjränfungen  ergibt  biefe  SJergleid^ung  ber  ausgeatmeten  ^oljlen^ 
fäuremengen  roenigftenS  fo  uiel,  ba^  ber  6toff=  unb  ^raftoerbraud;  für  bie  adjtftünbige 
angeftrengte  3}hiSfelarbeit  nur  etwa  bie  boppelte  ©rij^e  erreidit,  raeli^e  unfer  Organismus 
für  hk  Stneignung  unb  ^Verarbeitung  einer  reid;(id^en  ^caljrung  in  24  ©tunben  aufiuenben 
mu§.  Siefer  i^raftuerbraud;  für  bie  gm^äc  ber  ©rnäf;rung  fällt  nur  jum  Steile  auf  bie 
2lrbeit  ber  eigentlidjen  ^BerbauungSorgane,  ein  anbrer  Sl^eit  bejiel^t  fid^  auf  bie  mit  ber 
^ial^rungSuerarbeitung  ücrbunbene  Steigerung  anbrer  Organfunftionen,  von  benen  mir  bie 
(Steigerung  ber  ^er5=  unb  3(tembeiüegungen  f(^on  näf;er  fennen  gelernt  ijaben.  2)er  aus  ber 
^o^lenfäureauSatmung  gu  fi^ä^enbe  Stoff;  unb  £raftüerbrauc^  beS  I)ungernben  9)ienfd^en= 
förperS  eröffnet  unS  einen  33Iicf  in  bie  2IrbeitSgrö§e  feiner  Drgane  unb  3^Hß«/  roeld^e 
erforberlid;  ift,  um  baS  2^h^n  eineS  (Srmadjfenen  roäf;renb  24  Stunben  ju  erfialten.  Siefe 
^raftfumme  erfd^etnt  banad;  etwa  boppelt  fo  gro§  mie  jene,  roeldje  ber  2trbeiter  in  a<i)U 
ftünbiger  angeftrengter  med)anifd;er  2trbeit  nad^  an^en  üerbraud;t. 

9Jcan  I;at  auS  ben  33eobadjtungen  5af)lreid;er  ^^orfd^er  eine  Sieitje  jufammengefteüt, 
bie,  freilid;  ot;ne  23erüdfid;tigung  ber  üerfd;iebenen  ©rnäfjrungSroeifen  unb  ber  roedifeln; 
ben  S^^ätigfeit  ber  Organe,  eine  2tbl;ängigfeit  ber  auf  eine  Stunbe  treffenben  ^ofilenftäure^ 
abgäbe  in  ber  2ltmung  üon  bem  SebenSalter  ju  seigen  fd;eint.  Sei  bem  3)ianne  nimmt 
nad^  biefen  Stngaben  mit  gune^menber  ^örperentraidelung  aud^  bie  ftünblic^  ausgeatmete 
ajtenge  ron  5lof;Ienfäure  gu,  mit  ber  abnet)menben  5lörperfraft  im  l^öl^ern  2llter  finft 
Die  Slbgabe  mieber. 

es  atmeten  ^ofjlenftoff  aus  in  einer  Stunbe  männlid^e  ^erfonen  im  Sllter  üon 


8—14  Sauren    .    . 

.    .     6,8  ©rantm 

61—  70  Sauren  .    . 

.     .     10,2  ©ramm 

15—25       =         .    . 

.      .     10,7 

71—  80        =       .     . 

.     .      6,0 

26—60       '.         .    . 

.      .     10,5          .- 

81—102        =       .     . 

.      .        7,3          = 

2lf)nlic^,  aber  etroaS  meniger  auSgefprod^en,  fanb  fid^  baS  ä>er{)ältniS  bei  grauen. 

S)iefe  ©inffüffe  beS  SebenSalterS  fönnen  jebod)  üoUfommen  oerbecft  werben  burd^  ä>er; 
fd^iebentjeiten  in  ber  9ial;rungSaufnat)me.  @S  fdjioanfte  bie  ftünblidje  EoljlenftoffauSfd^eibung 
bei  bem  oben  ermät^nten  jungen  9J?anne  von  24  3af;ren  je  nad)  ber  aufgenommenen  fia^- 
rungSmenge  jroifdien  7,5  unb  10,.^  g. 

®er  gefteigerten  iloF)Ienfäureabgabe  in  ber  2ltmung  ftel;t,  raie  mir  I;örten,  ftetS  eine 
entfpred)enb  er(;öljte  Sauerftoffaufnabme  gegenüber.  äi>ä()renb  ber  oben  befprod^ene 
Strbeiter  an  einem  9iuf;etage  ol;ne  3JluSfeIarbeit  in  24  Stunben  etiua  700  g  Sauerftoff 
aufnahm,  ftieg  biefe  2tufnaf)me  am  2trbeitStage  auf  1284  g. 

2)ie  Öefamtmaffermenge,  roe(d;e  ber  menfd^Hdje  Organismus  in  ber  3ltemhift  auS 
^aut  unb  Sungen  a(S  äöafferbampf  mä{;renb  24  Stunben  abgibt,  fd^ioanft  bei  ^örperru^e 
etwa  smifd^en  800  unb  1000  g.  ^uä)  biefer  5Gerluft  ift  aber  bei  ber  gefteigerten  3lrbeitS= 
leiftung  beS  SlörperS  luefentlid;  txi)öi)t.  ®er  ermä()nte  2trbeiter  üerlor  in  ber  ©efamt^ 
atmung  (^aut=  unb  Sungenatmung)  raä|)renb  beS  ^iu^etageS  828  g  Söaffer,  am  StrbeitStage 
bagegen  über  2000  g. 
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Um  luenioftcng  eine  2lnbeutung  über  bie  et(jnif(^en  58erf(f)tebenl^e{ten  in  ber 
2ttmung  511  geben,  folgen  I;ier  jroei  fleine  ^tabellen  au§  ben  yon  ©oulb  unb  93ai-ter 
gemarf;ten  äRitteitungen  an§>  ber  antertfanifd^en  9)iilitärftattfttf: 

™   ,  rtt      rs.      s.  cn     IN  Slnjafir  ber     ilörpergröfjc      aiternjüge         a3ruft=        S3ruft= 

(SJacfi   ©OUfb   unb   harter)  ^„s.-J-s>  •       cm-./r  •       cnvü  r  c         i  r   •  U 

^      ■*  *      /  ;^nbit)tbuen       im  3}Jitte(        im  9}httel        umfang*       fpxeP 

Snbianer 121  1,72.%  m  15,83i  0,8653  m     7,348  cm 

2Dei§e  amerifanifc^e  ©olbotcn     .    .    .      315,620  l,7i89   -  16,43»  0,8488  -     7,i3o   - 

garBige  (9teger  unb  aKuIatten)  .         .        25,828  1,6899  -       17,7i7— 19,oi3    0,8558  -     6,571    - 

a)attrcre  S5itar= 

/-«>  A  aK      r^\  Stnja^t  Körpergröße       !apajttät=*   ber 

(Jfact)  150UIÖ)  ^g^.  Q„i,ioii,i,e„      i,„  gjjjtter  Sunge 

Qnbianer 504  1,733  m  3033  ccm 

SBeiBe  Solbaten 15,124  1,705  -  3009  - 

2?orr6Iutneger 1631  1,683   -  2709  - 

3)Juratten 671  1,682  -  2649  - 

®a  für  je  24,4  cm  (=  1  ^oU  englifd;)  ^u'iQfjme  ber  ilörpergrö^e  bie  R^itatfaposität  ber 
Sungen  «nt  etiua  130  ccm  äuneljmen  follte,  fo  bleiben  bie  S^bianer  relotiu  an  33italfapa5ität 
i)inter  ben  2öcif3en  gurücf,  bie  äBeifien  übertreffen  alfo  bie  ^nbianer,  9leger  unb  9JiuIatten 
an  relotiüer  ^Utalfapasität  im  3]erl;ältniffe  ju  i^rer  mittlem  5lörpergrö§e.  Man  glaubt, 
e§  fteljt  ba§  in  ^»[«'»'"^»^^fl^Ö  wit  relatiu  größerer  Energie  be§  ©toffumfafeey  unb  bamit 
relatiu  gröjierer  ^Iraftentraiclelung  ber  2ßeif3en;  ej-afte  Seraeife  fel;len  aber  nod). 


SJiagcttatmnng  unb  .^autatmuttö.    (adjiucipilbung. 

Überall,  wo  53lutfapillaren  nur  burd^  eine  fel^r  garte,  feucfite  ^autfd^id^t  t)on  ber 
atmofpljärifdjen  :ii^uft  getrennt  finb,  tritt  ein  auf  ©a^biffufion  berul;enber  SÖedjfelüerfel^r 
äioifdjen  33hit  unb  Suft  ein.  ©tma  t)orljanbener  ©auerftoff  roirb  rom  Slute  aufgenoni:: 
men  unb,  luie  in  ber  Sungenatmung,  bafür  ^oljlenfäure  abgegeben,  ^n  biefem  ©tnne 
fann  man  and)  bei  bem  9}?enfd)en  üon  einer  9Jtagenatmung  unb  einer  <oautatmung, 
einer  IHtmung  an  ber  äufsern  .Störperoberflädje,  fpredjon. 

Sliit  bem  ©peid;el,  ben  ©etränfen,  ben  9lat;rungymitteln  fdjluden  loir  eine  geiüiffe 
9)ienge  t)on  Suft  in  ben  9}lagen  Ijinab.  3In  ber  blutreidjen  ©djleimbant  bc§  9}iagen^5  wirb 
ber  ©anerftoff  ber  üerfd;ludten  £uft  von  bem  33(utfarbftoffe,  bem  ^^ämoglobin  ber  roten 
23lutförperd)en,  gebunben  unb  5lol^lenfäure  bafür  abgegeben.  ®ie  ©anmengen,  lüeld^e  bei 
biefer  9.)iagenatmung  gemcdjfolt  werben,  finb  bei  bem  93ienf d)en  im  S^erbnltniffe  gur 
l^ungenatmung  fid;cr  fel)r  geringfügig;  bod)  feljicn  mvi  nod;  genaue  'i^cftimmungon  über  iljre 
©röfee.  ^m  ©armfanale  finb  an  fid;  bie  2tufnal;mebebingungen  für  ©auerftoff  nid^t  roeniger 
günftig  al;?  int  9)tagen,  ber  ©auerftoff  ber  üerfdjhidten  Suft  fdjeint  aber  im  91iagen  üon= 
tommen  aufgefaugt  ju  werben,  fo  ba^  nid;t^3  uon  il)m  in  hm  2)arm  gelangt.  Sagegen 
finben  fid^  im  SDarmfanale  nod)  reid^er  alg  im  9Kagen  flie§enbe  accefforifd^e  Oueüen  für 
itol)lenfäureentii)idelung.  3m  ©armfanale  unb  im  91iagen  treten,  unb  jiuar  yonoiegenb 
in  ^uderlöfungen,  ©ärungen  auf,  2)iildjfäure=  unb  'i^utterfäuregärung.  33ei  ber  ^-üilbung 
ron  33utterfäure  au^  Qnäcx  merben  5lol)lenfäure  unb  SBafferftoff  entmidelt,  lueldje  fid; 
junäd)ft  ga^>förmig  im  ©armfaimle  anbäufen  unb  non  ba  jum  ^eile  aud)  in  bie  iHtem^ 
luft   gelangen.     3{ud)   bie  geringen   il'iengen  von   iHmmoniaf  unb   5\ül)leniuafferftoffgav 


'  S)er  Söruftumfang  muvbc  burcf;  ein  9Jtotcrtianb  in  ber  SJegion  bor  SJruftunu-jcn  goineffen. 
-  ®aö  Sltenifpicl  ober  iU-u[tiptcl  uuu-b  beftiinint  aU  Siffercnj  be^^  SiruftumfangeS  6ei  möglic^ft 
tiefer  Gin--  unb  ^lu^atnuing. 

^  ®ie  !Citntfapajität  Tjaben  luir  o.  240  befiniert. 
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(2eud)tgag),  luediic  uuy  al$  normale  ober  wenic^fteng  fe^r  l;äufige  S3eftanbteile  ber  2ltemluft 
aufgefallen  finb,  ftamnien  rcoljl  teilroeife  auä  ©ärungen  unb  ßerfcl^ungen  im  SierbaunngS'- 
fanale;  t>a§  StmmoniaE  ber  2(temluft  fann  beim  'Dienf d^en  nnter  Umftänben  fd;on  au^  ber 
nid;t  üollfommen  reinlid)  geljalteuen  3Jiunbl)ö()le  ^errüljren.  33 rüde  fonftatierte  ©puren  oon 
Slmmonia!  anä)  im  norntalen  23Iute.  Sie  9)^enge,  in  toeldjcr  Stmmouiaf  in  ber  2{tmung 
abgegeben  wirb,  beträgt  aber  bei  bem  a)ienfd)en  raätjrenb  einer  24ftünbigen  33eobod;tungg= 
periobe  nur  jroifdjen  ^/loo  unb  ^jio  g.  2lu(^  £eud;tgag  unb  2Safferftoffgog  treten  in  ber 
Sttemtuft  in  wenig  erfiebHdjerer  aJicnge  auf. 

S^ro^bem  bie  Ouantitäten  be^  aufgenommenen  Sauerftoffe^o  unb  ber  abgegebenen 


^ot)lenfäure  aud)  an  ber  äufeern  i^autoberflädje  be^  9}tenf^en  nur  red)t  gering  finb  inx 
SSert)ättniffe  ju  ben  grof3en  ©aismengen,  TOe(d;e  in  ber  Sungenatmung  bewegt  werben,  ift 
bod)  bie  ^autatmung  für  ba§  2chcn  be^  3}ienfd;en  ron  I)oI;er  33ebeutung. 

33ei  ben  niebrigften  tierifdjcn  ^i^ebeformen  ift  bie  nadte  Slörperoberflädie  ba^  au^- 
fd)IieBlid;e  Drgan  ber  ©toffaufnafjme  unb  ©toffabgabe.  S3ei  ben  burd^  Zungen  atmenben 
SBefen  tritt  bie  innere  ^ungenoberfIäd)e  gum  STeile  an  bie  ©teile  ber  ^örperoberflädje, 
inbem  fie  menigfteng  ben  größten  STeil  be^  ©a^üerfel)rei§  swifc^en  aitmofpljäre  unb  Drga= 
niämuiS  übernimmt,  dagegen  bleibt  bie  Stbgabe  in  glüffigfeit  gelöfter  ©toffe,  weldje  im 
Körper  auSgebient  Ijaben  unb  jerfe^t  worben  finb,  obraol;l  bafür  bei  Ijöljern  frieren  eben-- 
fall^  fpe^ieHe  innere  Drgane,  bie  DUeren,  tfjätig  lyerben,  bod;  jum  ntetjr  ober  weniger 
beträd)tlid;en  2tnteile  weuigftenS  geitweilig  ber  5^örperoberflä($e  überlaffen.  'äuä)  bei  bem 
2}ienf(ien  Ijat  bie  ilörperoberflädje  iljre  primäre  gunüion,  al^  9amung§organ  unb  al^ 
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Slu^fd^eibungf^organ  für  glüi'figfeiten  ju  bienen,  nidjt  oollfoinmen  oerloren.  S)ie  ^aut  über= 
nimmt  bei  bem  9Jlenfd;en  nirfjt  nur  einen  ^cil  bcy  äußern  ©a^oerfefjreö,  fonbern  fie  luirft, 
unb  jTöar  jeitroeife  bem  raedjfelnben  53ebürfni[fe  be§  5lörperg  ent]pred;enb,  in  fel)r  kträd^t: 
liebem  Wia^t  awä)  al§  2luc^fd;cibunö!§orgon  für  glüffißfeiten  unb  in  g-Iüffigfeiten  gelofte 
fefte  ©toffe.  SBäljrenb  bie  ^aut  bei  ber  erftern)äf;nten  3:^(jätigfeit  jum  2:^ei(e  bie  j^^unftionen 
ber  Sungen  übernimmt,  tritt  fie  bei  ber  ^weiten  ftelloertretenb  für  ba§  ^aupt^^-lüffigfeit^; 
ougfd)eibung^organ  be^  animalcn  Organi»mu^,  für  bie  3^ieren,  ein. 

33ei  SBirbcItiercn  mit  garter,  feudjter  §aut,  raeld;e,  wie  bie  (^röfdje,  im  äöaffer  leben, 
ift  bie  2ltemt^ätigfeit  ber  ^aut  im  Ssergleid^e  mit  ber  Sungenatmung  eine  beträ(^tlid;ere; 
refatio  aufjerorbentlid)  oiel  geringer  ift  fie  bagegcu  bei  Sufttieren  mit  trodner  ^aut,  wie 
bei  bem  3)(enfdjen.  dlod)  fragt  eio  fid},  ob  überljaupt  burd)  bie  trodne  Dberljaut  tjinburd) 
ein  (^a§üerfet)r  mit  ber  2ttmofpijäre  ftattfinben  fann;  immcrijin  rairb  ein  foli^er  rielfadj, 
namentlid;  für  bie  2i>afferüerbunftung,  an  ber  ^autoberfiäc^e  angenonunen.  33i»  in  bie 
Steujeit  l^erein  Ijotte  man  fogar  fälfd;lid;  beljauptet,  ha'^  and)  ber  flüffige  ©d^raei^  burd) 
bie  Dberljaut  felbft  au^  bem  Slute  abfidfere.  ^ebenfad»  fällt  ein  befonber§  n)id)tiger  2tnteil 
ber  <0autatmung  ftetv  auf  bie  in  ber  ^aut  jaf^Ircid)  yorljanbenen,  in  ber  Cberijaut  mit 
^orenmünbungen  fid;  öffnenben  Slanäle  ber  ©d;roei^b  rufen  unb  bereu  immer  feudjt 
crljaltene  jarte,  reidjlid;  mit  i^apillaren  umfponnene  SBanbungen.  ©in  2:^eit  ber  an  ber 
i^aut  abgegebenen  ."ivofjlenfäure  ftammt  bireft  an§>  ber  ^^rfeüin^g  "^er  ftüffigen  unb  F)alb= 
flüffigeu  ^autau!Sfd;eibungen,  l)at  alfo  mit  einem  2ltmung§üorgange  nid^tä  ju  tl;un.  Sie 
a}iaffe  beg  bei  ber  .<Qautatmung  ober  ^'erfpiration  bunftförmig  abgegebenen  Söaffer^  ift 
fid;er  nidjtä  anbre«  also  oerbunfteter  «Sdjiueif?. 

Über  ben  anatomifd;en  33au  ber  ^aut  felbft  lucrben  luir  an  fpätern  Stellen  unfrer 
Unterfud;ung  näljere  3(uffd;lüffe  erhalten,  i^ier  genügt  e^,  barauf  Ijinjuineifen,  ba§  bie 
allgemeine  ^ülle  be^  menfdjlidjen  i^örper;!  fid)  auy  giuei  in  il)rer  2)icfe  fel)r  t)erfd)iebenen 
Sagen  §ufammenfe|5t.  ®ie  3(nf3enf(äd)e  bilbet  bie  bünue  gefä§=  unb  neroenlofe  Dberl)aut, 
unter  roeldjer  bie  üiel  bidere  fefte,  blut=:  unb  nerüenrei($e  S eb e rl) au t  liegt.  2;ie  lieber l)aut 
jerfäüt  felbft  mieber  in  jroei  oerfd)iebenartige  iSd)id)teu,  in  bie  eigentliche  Seberl)aut  unb 
ha§>  Unterl)autfettgen)ebe,  iüeld)e!o  an§>  lodern  ä)iafd)enräumen  uon  ^öinbegemebe  bcftel)t,  in 
n)etd)e  ^^ettsellen  eingelagert  finb.  ^n  ber  ^aut  finben  fid)  jmcierlei  Prüfen,  bie  3d)ioeif?: 
brüfen  unb  bie  ^^algbrüfen  (f.  3Ibbilbungen,  3.  24!»). 

Ser  einfad)fte  23 au  einer  ©rufe  d)arafterifiert  biefe  alio  einen  mel)r  ober  weniger 
langen  unb  weiten,  oft  nur  mifroffopifd)  erfenubaren  6d)laud),  iüeld)er  mit  einer  freien 
3)tünbung  auf  einer  innern  ober  äu{3crn  ^autoberfläd)e  fid)  öffnet,  (Sin  fold)er  Srüfen= 
fd)laud)  beftcl)t  au^  einer  i)erfd)ieben  ftarf  entroidelteu  l)autartigen  ^üUe,  roeldje  äufaerlid^ 
mit  iUutfapillaren  mcf)r  ober  weniger  reid)lid)  umfponnen,  im  ^"»tJi'ii  ""t  3^0»^"/  Svüfeu; 
gellen,  Srüfenepitl)elicn,  auf^tapejiert  ift,  bereu  fpejififd)e  3::i)ätigfeit  infolge  ber  (irrcguiug 
geiüiffer  Sieruen,  ber  ©rüfennerucn,  meift  in  ber  3lbfonberung  einer  ^-lüffigfeit,  5)rüfen= 
fefret,  beftel)t,  6ine  weitere  (i-ntwidelung  ber  ©rüfenform  ftellt  eine  fugelige  ober  birn^ 
förmige  3(u2;bnd)tung  be^  Gubflürfoy  uom  ®rüfenfd)Iaud)e  bar.  23ei  anbern  ©rufen  feben 
wir  ben  ®rüfeutd)laud)  fid)  ueräftcln  unb  gewöl)ulid)  jeben  ber  3Jlfte  Gubau!obiid)tnngen 
tragen  (f .  3(bbitb.,  3. 236,  red)tC').  3ft  bie  ;:i.>eräftclung  eine  reid)e,  unb  fd)wellen  bie  blinben 
Qnhcn  ber  3lftd)en  5U  fugcligon  ober  birnförmig-'ooalen  Gnbblä'Xiicn  an,  fo  I)aben  wir  bie 
oollenbete  C^ieftalt  ber  traubeiiförmigen  ©rufe,  wie  wir  fie  in  ber  i^unge  gegeben  fanbeu. 
Tic  ^^rüfenjeHen,  namentlid)  jene  in  hcn  Gnbauebiid)tungen  ber  ©rüfcnfd)läud)c  unb  bereu 
ätften  gelegenen,  jeigen  meift  gewiffe  d)emifd)e  (Sinwirfungen  auf  ba^o  ibnen  in  hen  SXa- 
pillaren  juftrömenbe  ^^tut  unb  btlben  an^i  biofcm  unb  if)rem  eignen  ^^^rotopU^3ma  d)araf= 
teriftifd)  sufammengefe^tc  3tnejd)eibung'5flüffigf eilen,  2)rüfenfefrete,  weld)e,  wie  jene  ber 
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3Serbauiing'5brüfcn,  beftinimte  (^enüfc^e  äöirfungen  311  entfalten  oerniögeit.  %üv  ba§  3Ser= 
ftänbni)!  ber  STfiätigfeit  bet  SdiiueiBbrüfen,  fouieit  fie  fid;  auf  ben  ©aeuerfefjr  be«  Organix-^ 
niug  mit  ber  ^Itinofpljäre  besieljt,  bebürfen  nur  jebod;  ber  i^erauäieljuncg  djemifdjer  ^rüfen^ 
TOirfungen  sunädjft  nid)t. 

^ic  odjweiBb rufen  finbcn  fid)  in  reid)Iidjerer  ober  fpärUdjerer  3{u5a()l  in  ber  ganzen 
^autbede  be^3  ^lörper^.  'Dian  unterfdieibet  on  i(;nen  ben  eigentlidjcn  Srüfeufanal,  lueldjer 
bie  ^ant  burd^bo^rt  unb  al§  Sd;ii)eif3pore  an  ber  Oberf[äd)e  nntiibet,  \in\)  ba§  hxämU 
förmig  aufgeiuunbene  (Snbe  be»  odjIaud;c^^,  ha^i  ai^i  fugclige»  i\örpevd)en  entineber  nod; 
in  ber  untern  3d)idjt  ber  eigentlidjen  Setierfjaut  ober  an  ber  ©rense  äiuifdjen  biefer  unö 
bem  Unterl;autfettgeiüebe  liegt.  2(m  enttoideltften  finb  bie  (Sd;tüei^brüfen  in  ber  2ld)fel= 
grübe,  luo  ifjrc  ^rüfenfnäuel  eine  äufammenljängenbe  (id)id)t  unter  ber  Seberfjaut  bil^en. 
S)er  5)rüfenfanal  beftefjt  anS'  einer  eignen  jarten  ^^autfd)id)t,  an  raeldjer  man  bei  ben 
großem  «SdjioeiBbrüfen  3}hi§felfäferc^en,  au§>  glatten  ^Jhiicfeljellen  beftefjenb,  nadjgetoiefen 
l^at.  ©iefer  Sd)(aud)  ift  uon  runb(id)  =  cdigen  ©rüfensellen  in  ein-  ober  mefjrfadjer  3djid)t 
ausgefleibet.  ^er  Srüfcnfanal  ift,  folange  er  bie  :Öeberi)aut  burdjfel^t,  luenig  gefd}längelt, 
in  ber  Dberfiaut  üerliert  er  feine  eigne  Ijäutige  äßanbung  unb  erfdjeint  al^  ein  forfjiefjer^ 
artig  gerounbener  ifüdenraum  jiüifd)en  htn  Cberfjautjellen.  Seine  SJiünbung  auf  Der  Ober; 
flöd)e  ber  Cberfjaut,  bie  SdjioeiBpore,  befi^t  meift  eine  tridjterförmige  Öffnung.  3Ibgefe{;en 
üon  jener  in  ber  üollfommen  blutleeren  Cberljaut  befinblic^en  ©trede,  umfpinnt  bie  ganje 
(S(^roeif5brüfe  ein  reidjlidje^5  3te^  uon  33(utfapinarcn.  !{jn  bem  Siib^He  ber  ©djinei^brüfeu; 
seilen  erfennt  man  geioöljnlic^  fleine  ^etttörndjen,  loa^^  auf  eine  geringe  ^-ettabfonberung 
mit  bem  «Sd^roei^e  l)inbeutet.  Sen  ©djraeifsbrüfen  ganj  entfpred)enb  im  33aue  finb  bie  in 
ber  §aut  be^o  äuf3ern  (i5eljörgange§  befinblidjen  Ol;renfd;mal5örüfen.  Sie  finb  etiua;! 
größer  unb  entl;alten  namentüd;  in  ben  2)riifcn5ellen  be«  ©nbfnäuel»  uiel  §ett  nnh  gelb; 
lid^e  garbftoffförnd)en.  33efanntlid^  ift  bie  '^ettabfonberung  bie  Hauptaufgabe  ber  Dlireu; 
fdjmaljbrüfeu,  luäljrenb  fie  bei  h^n  Sd)iiieii3brüfen  febr  jurüdtritt.  ^a;!  "Jett,  iüeld)e^^  für 
bie  gefunbe  Oberljaut  uotiuenDig  ift,  um  fie  gefdjmeibig  unb  unburdjbringlid;  für  J-lüffig; 
!eit  unb  ©afe  ju  erljalten,  luirb  uon  eignen  fleinen,  fd;laud;;  ober  birnförmigen,  mandimat 
anä)  traubenförmigen  ^rücd)en,  ben  3:^atgbrüfen  ber  i^aut,  ber  ^auptmaffe  nad)  ab; 
gefonbert.  Sie  finben  fid;  am  ^äufigften  an  ben  ftärfer  beljaarten  3:^eileu  ber  ^aut.  ^i)xc 
©rüfenjellen  fonbern  eine  nid;t  unbebeutenbe  Jettmenge  ob,  raeld;e  al^  ^autfalbe  be^eidjuet 
Tüirb.  ^i)x  Slu^^füljrung^gang  münbet  meift  an  ber  Söurjel  ber  ipaare,  unb  il;r  Sefret 
bient  al§>  pljijfiologifdje^J  ^aaröl. 

Solange  bie  ^aut  nic|t  in  Ijöljerm  ©rabe  blutreid;  ift,  funftionieren  bie  Sd;raeiBbrüfen 
lebiglid)  al^  Organe  ber  „infenfibetn  ^^erfpiration",  ber  unmerflidjcn  ^antotmung.  33ix> 
gu  einer  geroiffen  Xiefe  oermag  bann  bie  ifuft  in  bie  Srüfenfd)läud)e  einjubringen,  fo  baji 
an  ifirer  innern  Oberfläche,  unter  raeld^er  birelt  ba;*  33lut  ilirer  Kapillaren  ftrömt,  ein  ©a»= 
rerfel;r  jraifdjen  l'uft  unb  Slut  ftattfinben  fann.  33ei  gefteigerter  Jcud)tigfeit  unb  SBärme 
ber  umgebcuben  £uft  füllen  fid),  namentlid;  bei  gleidjjeitig  erljöljter  iOtU!öteltljätigfeit  o^er 
bei  geroiffen  pfi;(^ifd)en  Erregungen,  bie  i^auptblutgefä^e  ftärfer  mit33lut;  infolge  baoon 
tritt  eine  reid;lid;ere  Jlüffigfeityabfonberung  in  ben  SdjroeiBbrüfen  ein,  bie  fid)  ah  flüffigcr 
S(^roeii3  an  ber  •Qautoberfläd;e  bemerflid;  madjt.  iWittel»  einer  :2upe  feljen  roir  bann  an 
titn  Sdjroei^poren  gunäd^ft  fleinfte  roäfferige  3:^röpfd;en  auftreten;  biefe  oergröj^ern  \iä), 
fliegen  sufammcn  unö  bilben  enblid;  ben  tropfenförmig  abrinnenben  Sdjroei^,  eine  farblofe, 
burd)fid)tige,  meift  fauer  reagierenbe  Jlüffigfeit  uon  faltigem  0efd;made.  Seine  feften  ^*e; 
ftanbteile  fdjwanfen  jroif d)en  0,4  unb  2,2  ^rojent  ber  Jlüffigfeit,  alle»  anbre  ift  äßoffer; 
bie  feften  23eftanbteile  beftetjen  ber  ^auptmaffe  nad)  au§  Mod)fal3.  3luf3erbem  finben  fid; 
noc^  Jette  nnh  flüd;tige  Jettfäuren:  3lmeifenfäure,  (^ffigfäure,  Butter] äure,  ^-propionfäure  2C. 
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Siefe  23eftanbtei(e  bebingen  tcil^  bie  geiuöljulid;  faure  9ieaftion  be§  iSd)UHnf5t%  tei(§  feinen 
fpcäififdjen  öcrud;.  2(n  bem  Ic|tern  beteiligen  fid;  aber  oud;  ftüdjttcje  9Jied)fub[tan5en  ber 
9ia§rung,  §.  33.  be^  RnoUanä)C§ ,  ■roeld;e  in  ben  ©djroeifs  übergeljen.  ©inige  3(ntoren  geben 
auä)  ^arnftoff  aU  normalen  (5d;n)eif5beftanbteil  an.  Unter  ben  5(i'djenbe[tanbteilen  be^ 
<Bd)wd^^ä  finben  \iä)  neben  bem  itodjfalje  in  geringerer  SJicnge  nodj  (Sljlorcalcium,  pl)0:o= 
Tf)l)Oviaüxe^  Raü,  pf)0!§p^orfaurer  5^alf,  äl^agnefia  unb  (5ifenoj:t)b;  e^  finb  alfo  bie  33lut= 
false,  ■roeld)e  im  ©c^ioeifje  ben  ilörper  uerlaffen. 

Sie  (2d;ipei|bilbnng  nnb  bie  Starte  ber  „infenfibeln"  äl^afferabbnnftnng  an 
ber  ^aut  ift  an  uerfd^iebenen  Äörperftellen  fet)r  t)erfd;ieben.  ^m  allgemeinen  feigen  rair  [ie 
fteigen  unh  fallen  mit  ber  ^a\)i  ber  anf  einer  begrenjten  <pt^utf(äd)e  befinblidjen  ©d)roeif3= 
brüfen.  ®ie  gefamte  itörperoberflädje  be;5  9}ienfd)en  beträgt  etwa  1,5— 1,g  ODfeter.  Kranfe 
^at  bie  2ln5a(;l  ber  6(^n)cif5brüfen  an  rerfdjiebenen  ^lörperftellen  auf  je  1  D3oH  (2,62  D3en= 
timeter)  gejäljlt.  3tuf  1  DSoH  -'öant  ber  ^iüdenflädje  be§  Slörper»  fteljen  nadj  feinen  3äl)= 
hingen  440— GOO  Sdjiüeifsbrüfcn,  etiua  ebenfouiel  an  ber  SBange  nnb  ber  "gaut  ber  Cber= 
arme  unb  Seine,  ä^iel  gal^treidjer  finb  fie  on  ber  .^out  ber  3Sorberftäd)e  be»  5lörper§,  ebenfo 
an  <Qal§,  Stirn,  ^uirberarin,  <ganb=  unb  gufn'üden;  auf  1  d.Soll  fteljen  Ijier  jTOifd^en  940 
unb  1090;  auf  ber  gleid;  grof3en  <gautflädje  ber  guMoljle  beträgt  iljre  3ln5aljl  2685,  auf 
ber  Innern  ^anbflädje  2736.  2)anad)  beredjnet  fid)  bie  ©efamtsaljl  aller  Sd)iüei^brüfen  beä 
■lUienfdjen  auf  etraa  2V2  'Hiillionen.  ®iefe  grojjen  ^(^f)^^''^  erflären  ev,  wie  beim  3iiffl"i'nen: 
treffen  aller  "iiebingungen  bie  ©djiuei^abfonberung  eine  fel)r  beträdjtlidje  ^ölje  erreid;en 
fann.  gaure  beftimmte  bie  in  IV2  Stunbe  im  Sdjiui^babe  an  ber  §aut  abgegebene  glüf^ 
figfeitiomenge  in  1500  — 2500  g.  ^n  einem  !4)ampfbabe  fanb  ber  3>erfaffer  ben  ©eroid;t^= 
Derluft  lüäljrenb  15  ältinuten  ^u  1280  g. 

2)ie  pljyfiologifdje  !4:^l)ätigteit  ber  ^aut  erfd)eint  un^  nad)  bem  ©efagten  aiß  ein  fel)r 
bebeutenber  ^yattor  unfrer  ©cfunbljeit;  bie  Unterbrüdung  ber  .^auttljätigfeit  wirft 
töblid).  ä)iand)e  ilranfljeiten,  bei  lueldjen  bie  ^auttljätigfeit  abnorm  banieberliegt,  na- 
mentlid;  aber  au^gebeljnte  'l^erbrüljungen  unb  'iserbrennungen,  iueld;e  bie  normalen  2chen^i= 
funttionen  ber  üerle^ten  ^autftelle  aufljeben,  erljalten  iljre  töblidje  @efä^rlid)feit  jum  2^eil 
au»  biefer  Urfadje. 

''Man  l)at  bie  9)ienge  ber  wäljrenb  einer  beftimmten  furjen  3*-'it  an  ber  ^^aut  abge= 
gebenen  unt»  aufgenommenen  Vuftbeftanbteile  beftimiut,  inbom  nurn  5U  biefem  3iü*-'cf'^  *^iii 
tölieb  be»  ixörperö  ober  hm  ganjen  Körper,  mit  2lu^M"d)lu^  be»  3}hinbe;^,  in  eine  luftbidjt 
fc^liefienbe  ©laSröbre  ober  einen  ©uttaperdjafad  einljüllte,  bereu  Suftinljalt  man  in  geeig= 
neter  äi>eife  ventilierte.  2tu^  biefen  Si^erfudjen  Ijat  fidj  ergeben,  ba^,  wie  eriuäljut,  an  ber 
^aut  foroie  in  ben  :^ungen  Saucrftoff  aufgenommen  unb  Koljlenfäure  unb  '■il^affer^ampf 
bafür  abgegeben  wirb.  ®odj  ift  bie  öefamtnienge  ber  bei  ber  i^autatnuing  be»  ilienfdjen 
abgegebenen  .Svoljleufäure  ftetso  nur  eine  fcljr  geringe.  Sic  fdjwant't  in  24  Stuuben  nur 
jwifdjen  3  unb  9  g,  bie  'Jlbgabe  ift  alfo  100  — 300mal  geringer  aU  wäljrenb  berfelben 
3eit  in  ber  iiunge.  (Sntfpredjcnb  üerljält  fidj  bie  Sauerftoffaufnabme.  2)ie  Urfadje  baoon 
ift  bie,  bafi  feljr  geuuiljnlid)  bie  ilanäldjcn  ber  Sd)uieif5brüfen  nabeln  ober  gan^  bio  ju 
iljren  blutfreien  3Jtünbungcn  mit  jener  wäffcrigen  g-lüffigfeit,  Sdjioeiij,  erfüllt  finb,  bie 
bei  gefteigerter  ©rüicntljätigfeit  auf  bie  ^autoberflädje  auc-tritt.  2)arin  liegt  audj  ber 
©runb,  weiotjalb  bei  ber  „infenfibeln  'Inn-fpiration"  bie  äinifferabgabc  an  ber  .^autober= 
flädje,  beruljenb  auf  ber  uiuxu;:--gefe(5ten  :iHn-bunftung  ber  Sdjioeifjbrüfenflüffigfeit,  fouicl 
Ijöljere  Serte  crreidjt  al^  bie  .stoblenfäureabgabe.  ^n  24  Stunben  gibt  bie  ^aut  in  ber 
infenfibeln  '^i>afferabgabe,  alfo  obne  eigentlidjc  SdjweifUnlöung,  biö  ju  500,  ja  800  g  :il^affer 
ab,  eine  (^rüjse,  weldje  bie  ;ii>af)'crabgabe  in  ber  Vuiujenatmuiuj  gewöljnlidj  nidjt  erreid)t. 
:^e^tere  beträgt  für  einen  ^ag  im  liiittel  etiua  300  g,  tann  fidj  aber  unter  Uniftänben 
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oerboppehi,  ja  uerbreifadjen.  3(fjnlicfj  ift  e»  an  ber  i^aut,  bei  ftörferer  SDiUöfelt^ätigfeit 
fteigt  and)  ofjne  fic(;tbare  Scfjiucifjabfoubentug  bie  infenfible  SBaffcrabpbe  fefjr  tieträd)t(id). 
9Jian  Ijört,  luie  oefacjt,  uocf;  immer  bie  fa(fd)e  SSeijauptiincj,  bau  ^^i*^  ö^ö^te  3}?enge  be;? 
SÖaffer^,  lüetc^e  toir  in  ©ampfform  burd^  bie  ^antperfpiration  nerlieren,  bie  Dberl;aut  bireft 
bnrc^bringt,  roäl^renb  lüir  annetjmen,  t)a^  bie  SBaffcrabcjabe,  ob  bampf förmig  ober  fiüffig, 
bnrd;  bie  Sdjuiei|3brü[en  erfolgt,  ^ür  ben  (SdjiüciB  fann  biefesS  ?l^erl}ältnic  jc^t  niemanb 
mel^r  ablengnen;  für  bk  gasförmige  SBafferabgabe  beruft  man  fic^  bagegen  fortgefe^t  auf 
bie  ^öfjluiigen  unb  9}?effungen  SU-auf  e»,  me(d)er  für  bie  Oberffädje  einer  Sd)roei^brü]en= 
münbung  nur  0,o6283  qmm  gefunben  fjat;  bie  gefamte  3Xu)cmünbung§f{ädje  aller  Sdjroeif3= 
brüfen  unfrer  ^aut  beträgt  baf)er  0,i43  qm,  alfo  etwa  ein  3^'f^J^tel  ber  ©efamtoberftädje 
unferS  Slörperic.  9cad;  ber  33eredjnung  33alentin»  uerbampft  non  1  qm  SlBafferoberffädjc 
bei  35*^  ß.  (^auttemperatur)  pdjftenS  0,46  g  Si>affer  in  ber  9)iinutc,  mäf;renb  «Seguin 
für  bie  gefamte  ^autauSbünftung  iix  einer  3}tinute  im  SDlittel  0,637  g  beftimmte.  9^ad; 
unfern  obigen  eingaben  luirb  an  ber  gefamtcn  ^aut  in  einer  9}ttnute  im  9}iafimum  etwa^o 
mct)v  als  0,5  g  äßaffer  au»gefd;ieben.  ^ei  einer  fo  großen  bunftförmigen  SBafferabgabe 
rerl;ält  fid;  bann  hk  gefamte  §aut  annäl;ernb  vok  eine  feud;te  '^iää)^,  unb  fie  ift  bieS  auc^ 
TOirflic^;  bann  finb  eS  nidjt  metjr  bie  (Sd;roei^brüfenmünbungen  allein,  an  benen  bie  3?er= 
bunftnng  erfolgt,  2)ie  ^aut,  roeldje  ftar!  perfpiriert,  füljlt  fid;  nii^t  fpröbe  unb  troden,  fon= 
bern  „buftig''  an;  baS  au§  ben  (Sd)TOeif3poren  auSgefd;iebene  SBaffer  über§iel)t  bie  S'kd^bar; 
fd)i(^ten  ber  Oberhaut  mit  einer  feinften  ^lüffigfeitSfdjidjt,  raeldje  nidjt  tropf barflüffig 
erfd;eint,  ba  bie  Dberl)aut5ellenfd)üppd)en  raie  §aare  bentlid;  l;i)groffüpifd)  tuirfen.  lUudj 
bei  geringerer  ^erfpirationSleiftung  ber  ^aut  ift  bie  Dberl;aut,  tüenigftenS  in  näd^fter  ^lälie 
ber  ©(^roei^brüfenporen,  äu^erlic^  mit  roäffcriger  glüffigfeit  l)ggroffopifd)  überwogen. 


®ie  §auttl)ätigfett  ift  je  nad;  ber  Ijöbern  ober  niebrigern  Sln^entemperatur,  je  nad) 
ben  (Sd;roanfungen  beS  i^uftbrude»,  nad;  ben  SSerfdjiebenljeiten  im  ©ättiguiujSgrabe  ber 
2ltmofp^äre  mit  äI5afferbampf  fe^r  bebeutenbem  SBedjfel  unterworfen.  SllleS,  xüa§  bie 
33lutberaegung  befd)leunigt  ober  t)erminbert,  ma§  bie  allgemeine  Körpertemperatur  erljöbt 
ober  finfen  lä^t,  loirft  fteigernb  ober  uerminbernb  auf  bie  ^auttl)ätigfeit.  Sei  ben  bunfeb 
farbigen  9xaffen  erfdjeiut  bie  ^aut  in  nod;  l;ö^erm  ©rabe  als  2tuSfd)eibuugSorgan  roic 
bei  ben  SBeifsen,  namentlid;  ben  Slonbraei^en.  9iic^t  nur  bie  2ßaffert)erbunftuug  ift  bei 
ben  garbigen,  mie  eS  fd;eint,  ftärfer,  fonbern  raol)l  and)  bie  gettabgabe  an  ber  i^autober- 
fläd^e;  beibe  ©teigerungen  l)ängen  mit  einer  gefteigerten  Slutfülle  in  ber  ^^ant  sufammen. 
Sind)  bie  riedienben  (Stoffe,  roeldje  in  ber  ^outabfonberuiuj  aulgefdjieben  werben,  nel)= 
men  primär  mit  ber  Steigerung  ber  ^auttljätigfeit  ju.  Sauon  rülirt  iool;l  jum  2:'eile,  fotueit 
nic^t  riedienbe  SlaljrungSftoffe  unb  Unreinlic^feit  babei  beteiligt  finb,  ber  fpejififd^e  ©erudj 
mand)er  bunfelfarbiger  (9Jeger=)  SSölfer  ^er.  2tud;  bei  bem  (Europäer  ift  ber  ©erud;  ber 
igautabfonberung  an  einigen  ©teilen  ber  Körperoberfläd;e  unb  jraar  ba,  roo  bie  2tbfonbcrung 
ftetS  befonberS  ftar!  ift  (3ldjfelljöl)le,  ^^ufifoljle  2C.),  ftärfer.  ®ie  j^ettabfonberung  an 
ber  Qant  ift,  raie  rair  baS  oben  üon  ber  ^ylüffigfeitSabfonberung  l)öxtm,  an  uerfdjiebenen 
^autftellen  üerfdjieben  ftarf;  aber  für  bie  beiben  ^autabfonberungen  finb  bie  ©teüen  ber 
maximalen  Slbgabe  oerfdjieben,  für  bie  gettabgabe  ift  eS  ber  äußere  ©e^örgang  (D^reu-- 
fdjmalj),  bann  in  geringerm  ©rabe  bie  Stugenliber  unb  bie  ^aut  ber  j^alte  graifd;en  9lafen= 
fpi^e  unb  äßange. 
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S)ic  9Hcrctt  unb  ifjrc  Xfjätigfcit. 

®ie  SSeränberung  bcio  S3Iute§  im  5ßerfe(jre  mit  ben  Crganen  bcftefjt  nidjt  nur  in  einer 
©nt5iel)nni5  von  (Sauerftoff  unb  2lufiml;me  von  iiol;Ienfäure.  S)em  33(ute  ftrömen  an^i 
ben  (ebeuiotfjätigen  Organen  aud)  an  fid)  fefte,  aber  in  ben  mäff erigen  Drganflüffigfeiten 
gelöfte  3^rfßÖini9'^'Pi^obufte  ^u. 

älUe  bie  :^ungen  ber  3(u»|ajeibung  bce  gasförmigen  äi>af[erg  unb  ber  5lo[)lenfäure, 
fo  bienen  bie  9iieren  ber  IS'ntfernung  be^  überfdjüffigen  tropfbarflüffigen 
2öaffer§  unb  ber  feftcn,  in  aßaffer  lö^lid^en  SluSrourfftoffe  be§  DrganiSmu^. 
©iefelben  Hilfsorgane,  iucld)e  bie  l^ungcnatmung  unterftü^en,  *Qant  unb  teilmeife  and)  ba» 
ä>erbauunggro()r,  treten  für  bie  Stieren  in  3^l)ätigfcit,  unb  in  ber  Sdjiuei^abgabe  l;aben  mir 
fc^on  bie  3tu!cfd;eibung  einer  mäff erigen  ^^lüffigfeit  (Sdjmeifj)  fcnnen  gelernt,  meld;e  in 
mand)en  ^-Ik^^iebnngen  ber  9tiercnau§fd^eibung  entfprid)t. 

5)a^  ^-protoplaioma  uufcrio  ilörperio  befteljt,  abgefeljen  non  feiner  i)(fd;e,  an§'  ben  un§ 
befannten  fieben  (SIementarftoffen:  ilü[;(enftoff,  äöafferftoff,  Stidftoff,  Sd^mefel,  ^l;o»p^or, 
(Sifen  unh  Sanerftoff.  'i^ei  ber  in  ben  lebenben  Öeiweben  be'5  Körper»  uor  fid)  geljenben 
9jerbinbung  ber  fed)»  erftgenannten  ©(ementarftoffe  mit  Sauerftoff  entftefjen  ou^  bem 
5lolj(enftoffe  unb  SBafferftoffe  ber  ^auptmaffe  nad)  ilotjtenfäure  unb  SBaffer.  2)ie  Rol)ien= 
fäure  mirb,  mie  mir  fallen,  uor^üglid)  al§  frcieio  &a^i  in  ber  3(tmnng  abgegeben,  unb 
anä)  ba!§  burd)  organifd;e  '•Iku'brennnng  im  ilörper  entftanbeue  Söaffer  entroeidjt  in  0emein= 
fd)aft  mit  bem  überfdjüffig  in  bem  ©etränfe  unb  ber  relatio  feften  'Jialjrung  aufgenontmenen 
Sßaffcr  5nm  grof3en  Seile  in  Sampfform  in  ber  £ungen=  ober  ^autatmung  au»  bem 
Drganiionmg.  Steigert  fid;  bie  gewöljnüd)  infenfible,  unmerflidje,  äöafferoerbunftung  an 
ber  Haut  hi§'  gnr  «odjmeifjbitbung,  fo  ftrömt  (jierbei  äöaffer  in  fiüffiger  gorm  anä  bem 
Körper  ah  unb  5uiar  belaben  mit  in  äC^affer  lövlidjen  3ci^1"^6ii"9'§Pi*obuften  unb  fonftigen 
SlbfaÜftoffen  be»  Drganlebeuic.  Siefer  3^f)ätigfeit,  meldje  bie  ^ant  nur  unter  beftimmten 
^serljältniffen  übernimmt,  entfprid)t  bie  fpejielle  ftetig  erfüilte  Stufgabe  ber  3^ieren. 

Sie  ä^erbinbungciprobufte  ber  (Slementarftoffe  unfrer  Drgane  mit  'Hauerftoff,  n)e(d;e 
gum  Steile  ah^  (^ifte  an^j  bem  Drganicmuii:-'  au^njcfdjieben  merben  muffen,  iinh  feine^ioegj^ 
alte  gasförmig.  ®ie  einfadjen  djemifdjen  Ü>erbinbungen,  in  meldjcn  Stidftoff,  Sdjroefet, 
^^'()oSpt)or  unb  Gifen  ben  Körper  ju  üerlaffen  l;aben,  finb  fefte,  aber  in  äl'affer  IöSlid;e 
Stoffe.  3"  ii)nm  tritt  and)  ein  3:'eil  be»  Koljlenftoffc»  unb  be»  äöaffcrftoffe»  an^  bem 
Drganivmuö  auv.  ^k'fonber»  intereffant  finb  bie  d)emifd)en  'iH'rbinbungen,  in  meldjen  ber 
Stidftoff  ber  '^rotopla^^mafubftansen  au^gefdiieben  mirb.  ^n  ^-l^erbinbung  mit  einem  Seile 
i()re§  KoljlenftoffeS  unb  äijafferftoffe»  entftel;en  an^i  ben  ftidftofftjaltigen  i^eftanbteilen  fri^ 
ftallinifdje,  in  äi^affer  Ieid;t  löSlidje  '>)irobutte,  raeld)e  bie  äiMffenfdjaft  als  .s^irnftoff,  ^avn- 
fäure,  Hippurfäure,  Kreatin,  Kreatinin  2C.  benennt.  !Surdi  bie  S.Hn-binbung  be»  Sd^mefelS 
mit  bem  Sanerftoffe  eutfteljt  im  Crgani-omu»  Sdjmefelfänre,  ber  '^bo^pbor  ucrbrennt  ju 
^4>I)0)opI)orfäure,  meldje  in  djemifdje  :i>crbinbung  mit  ben  l'lfdienmctaUen  bor  Crgane:  Kalium, 
yiatrinm,  Cialcinm  unb  Diagnefium,  jum  Seile  aud)  mit  (Sifen,  treten.  9lUe  biefe  Stoffe 
finb  leidjt  lö^lid)  in  äl>affer  unb  nerlaffen  mit  ben  überfdjüffig  in  ber  i)ial)rung  aufgcnom^ 
menen  Salden,  namcntlidj  .Uodjfalj,  ben  Körper  normal  in  ber  mäfferigen  üiiereiuuix^fcbei^ 
bung.  S)ie  meiften  ber  genannten  ftirfftoffljaltigen  3tu^ofdjeibungeprobufte  roirfen,  raie  bie 
5lot)lenfäure,  menn  fie  fid)  in  irgenb  beträdjtlid)ern  ^Jiengen  im  ^lute  ober  in  ben  Organen 
anljäufen,  aU  Öifte.  äl^ie  bie  iiungen  unb  bie  S^ant,  finb  alfo  aud;  bie  9iicren, 
meiere  biefe  in  ben  Organen  erjeugton  (^ifte  jur  3lusfd)eibung  bringen,  „ßntgiftungS« 
Organe"  beS  Körper»,  äl^enn  aud)  langfamer  unb  unter  anbern  (S'rfd)einnngen,  fo  üer-- 
nid;tet  bie  ätnefdjaltung  ber  9iierentl)ätigfcit  ebenfo  bao  ifcben  mie  bie  Unterbrüdung  ber 


5?ieren  unb  ^JUcrenauSfc^eibung. 
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3(tniung  in  ben  Sangen  unb  ber  §aut.  S8ei  9lierenerfrau!ungen  unb  bei  Hranf(;eiten,  löeld^e, 
roie  bie  Gljolera,  bie  9]ierent()ätigteit  untcrbrüdfen,  Ijaben  bie  %x^U  nur  ju  ^äufig  ©etegem 
Ijeit,  bie  töblic^en  folgen  ber  3iinicf^ßftung  biefer  ©ifte  ju  beobaditen. 

2)ie  ffüffige  ^tierenauefd^eibung  beftel;t,  töie  jene  ber  (Sd)uiei§brüfen,  ber  ^auptfadje 
naä)  au§  2Ba[[er,  raeldje;!  üerfd)iebene  organifd^e  unb  unorganifdje  Subftauäen  gelöft  ent= 
l^ält.  S)ie  SJlengenüerIjältniff e,  in  roeldjen  bie  Stoffe  in  ber  3iierenaugf(^eibung  entfialten 
finb,  jeigen  beträdjtlidje  Sdjiöanhtngen,  nament(id)  nadj  ber  nerfdjiebenen  3ialjrung»auf- 
nttf)me  roedjfehib.  ^son  bem  an^^tretenben  äöaffer  üerlaffen  auf  biefem  Sl^ege  hm  Organismus 
unter  nonnalen  33er^ältniffen  in  24  ©tunben  etnm  500—2000  g.  Sie  ^auptnuntge  ber 
im  Dcierenfefrete  getöften  organifd)  =  d;emifd)en,  b.  i).  nod;  oerbrennlidjcn,  Stoffe  bübet  ber 
^arnftoff,  üon  bem  bei  normaler  @rnäl;rung  im  S^age  ^raifc^en  25  unb  40  g  abgegeben 


1  iRec^te  liiere  A  unö  9lebenniere  B;  c  Harnleiter  —  d  Hilus  —  e  92ierenarfertc  —  f  5?iercn»enc  —  g  9lrterie,  h  SSene  ber 

9iebennicrc.  —  2  Sd)nitt  au§  ber  SO'Jitte  ber  9Herc  eiue§  ßinbe».    a  «KiereiitDÜrjc^en  —  b  Spi^e,  c  TOittclftüc!  berfelbcn  — 

d  3linbenfd)id)t  ber  TOerenfubftan',  —  e  9!ierenbeden  —  f  .'öarnlciter.    SSfll.  Sejt,  S.  256. 


TOerben.  3>iel  ficiner  (meift  etiuaiS  unter  1  g  in  24  Stunben)  unb  loed^felnb  finb  bie 
3)iengen  oon  ^reatin,  Creatinin,  <garnfciurc,  i^ippurfäure  2C.  Sasu  fommen  nod;  tteine 
a)Zengen  eifentjaltiger  ^arbftoffc,  meldte  aihi  ^cxi^^nnQ  be;3  33lutfarbftoffe!o  (jcrüorge()en, 
unb  eine  atnsaljl  jum  S^^eile  nod)  unbcftimmter  fogenannter  ßj-traftioftoffe.  Saran  reiljen  fidj 
bonn  nod)  bie  unorganifdjen  Satge  be§  33hitey,  befonber§  5lodjfat5  (roie  im  ©c^mei^e)  unb 
bie  33lutgafe:  geringe  'Diengen  von  Sauerftoff  unb  etmaso  reidj(id;er  5lotjtenföure.  ^rifd) 
reagiert  bie  ?ylüffigfeit  meift  fd)n)adj  faucr. 

3m  ®urci^f(^nitte  betragen  bie  feften  Stoffe  etraa  3,5  ^^ro5ent  ber  gUiffigfeitSmenge. 
2)ie  projentige  -DJenge  ber  feften  Stoffe  fann  aber  noc^  üiet  geringer  werben,  luenn 
roenig  gegeffen  unb  oiet  getrunfen  loirb.  ^ei  einem  armen,  finberreid;en  :^anbfdju([etjrer, 
rceldier  ein  grof^er  äöaffertrinfer  roar,  fanben  rair  bie  pro^entige  9Jienge  ber  feften  Stoffe 
nur  5U  0,6  ^U-ojent.  S)aS  fpejififdje  Öeioid;t  ber  gtüffigfeit  fd^roanft  mit  ber  3Jienge  ber 
gelöften  Stoffe  auf  unb  ah.  Se^t  man  ha§>  fpejififdje  (^eiüidjt  beS  äöaffer»  =  1000,  fo 
beträgt  ba§  fpejififd^e  @eiuid)t  ber  9iierenau§fd)eibung  etroa  1020.  ^ei  ad^tunboiersig; 
ftünbiger  ooflfonimener  ytatjrungSenttjaltung  fanben  mir  baS  fpejififd^e  ©eroid;t  =  1007,5, 
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S)tc  Drganc  ber  33Iutreintgung  unb  ifjrc  3^^ätigfett. 


bei  reirfjlidjfter  9ial;rungg3ufuf)r  =  1026,5,  bei  jenem  oben  enoäfjnten  Sanbfdjulfeljrer  nur 
=  1003.  ®ie  ©efamtmenge  an  feften  Stoffen,  loeWje  auf  biefem  $lßege  ben  Crgani^inu^ 
bei  Gnoac^fenen  im  :^aufe  eine§  Xag^z^  üerläf3t,  beträgt,  nad;  ber  Sf^a^rung  fdjioanfenb, 
im  9J?ittel  etwa  50  g.  2ll§  SOünimum  beobachteten  wir  25  g,  at§  9)iarimum  132,7  g. 
2ßir  erijatten  au§  ber  33etrad;tung  bei  SSorgangei  ber  33Iutreimgung  burd)  bie  D^ieren 
einige  roidjtige  ^-ingerjeige  über  bie  2lrt  unb  33eife,  loie  berartige  '^^ro3effe  im  allgenteinen 
»erlaufen.   5Die  ©ubfianjen,  roeld^e  burc^  bie  D^ieren  auigefdjieben  werben,  finb  teilraeife  im 

Drganiiomui  üoflfommen  r)erbraud;t 
unb  §u  beffen  Sebeniaufgaben  un= 
nü^  gemorben;  gum  ^eile  finben  fic^ 
aber  aud;  ©ubftau5en  in  ber  anS'- 
gefdjiebenen  ^lüffigfeit,  loeldje  in 
ber  9la()rung  in  überflüffiger  SRenge 
bem  Drganiimuy  jugefüfirt  würben, 
unb  beren  Sluifdjeibung  lebiglid) 
burc^  bie  in  ben  'Jcieren  gegebenen 
mec^anifdjen  33erljä(tniffe  bcbingt 
mirb.  2lu§er  bem  SBaffer  finb  bai 
ein  S^^eil  ber  23lutfat5e  unb  oor  allem 
bie  oben  genannten  geringen  SJtengen 
ron  Sauerftoff.  Gin  britter  2lntei[ 
flammt  aui  bem  Stoffumfa^e  ber 
9lieren  felbft. 

S)ie  alte  ^l;i)fiologie  Ijat  bie 
Sf^ieren  ali  eine  2lrt  ©ieb  ober 
gilt  er  bejeidjuet,  burd;  roeld^e»  au§ 
bem  33htte  alle  in  äi^affer  einfad;  ge; 
löften  (Stoffe  austreten  fönnen.  Sie 
loäfferige  9iierenauyfd)eibung  er^ 
fd^eint  in  ber  ^bat  im  roefentlic^en 
ali  S3lut,  ioeld;em  bie  ©in)cif3ftoffe 
unb  SBlutförperd)en  bei  23lutei,  bie 
ron  bem  ^iierenfiltcr  nid)t  l;inburd;= 
gelaffen  werben,  fel;ten. 

Sie  bciben  Diieren  liegen  je; 
bcrfeiti  neben  ber  äßirbelfäule  in 
ber  i^enbengegenb  ber  33aud^l^öl)le.  ©ie  l)aben  eine  flad^e,  tUva  boljuenförmige  ©eftalt, 
bie  Slonfaofeite  nad)  innen  geroenbet,  aui  beren  aJtitte  (liilus,  wo  and)  bie  33lutgefäf5e 
au§:-  nnb  eintreten)  mit  einem  trid)terförmigen  3lnfangiftüde  je  eine  lange,  enge  SJöljre, 
ber  .<Qarnleiter  (ureter),  abzweigt.  33eibe  D^öljren  uerlaufen  geftrcdt  nad^  abroärti  unb 
müuben  ncbeneinanber,  aber  einigen  3n)ifdjenraum  äwifdjcn  fid;  laffenb,  in  bie  bintere, 
untere  Sinanb  ber  .s^arnblafe  ein.  Sie  2lbbilbung  einei  l'ängifd;nittey  burd;  eine  'Jiiere 
(©.  255)  jeigt  uni,  wie  bai  obere  erweiterte  ©nbe  bei  ^arnleiteri  ju  einem  beträd;tlid)en 
<Qot)lraumo,  bem  9liercnbcdcu,  fid)  au-obefjnt,  in  wcld)em  eine  %\v^al)l  (8—15)  fegelförmigcr 
<Qeriiorragungcn,  bie  ^Iticrcnunivjdion  ober  Ütierenpapillcn,  fidjtbar  wirb.  Sie  oubftauj  biefer 
9iierenwär5d)en  jeigt  fid)  längigeftreift,  unb  an  it)ren  ©pi^en  erfennon  mir  eine  gro^e  2ln: 
5al)l  feiner  Öffnungen.  Sie  mifroffopifdie  Unterfud)ung  lelirt,  bafj  jene  ©trcifung  oon  ial)U 
reid;en  9iöl)rd)cn  Ijeruovgerufen  ift,  bie  fid;  an  ber  ©pi|3e  ber  iliierenwärsdjen  frei  in  bai 


'^xt   ,f;arntanä(cfien.    1  fditrä^cr,   2  |15rfcr  bcrflrS^ert. 

a  J?n))fclii  bfS  ©efäfefiiäiiclä  —  b  grtDunbciie,  c  flcrobe  ©tredcn  ber  H^axw 

lanäli)(n    —    d    }ufüt)ceiibe§ ,    e   abfül)tenbc3   ©cföfe    beä    ©eföfefnäuct«    — 

f  ffapiaüTQefnöe.    »gl.  Icjt,  S.  257. 
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iTiierenbeden  öffnen,  ^iefe  9iöf;rd)en  finb  bie  enueiterten  geineinfamen  2tn§fü^rung!cgünge 
einer  großen  'äu^alji  jiemlid;  langer,  namentlid)  in  ifjreni  odern  3(6f(^nitte  gerounbener 
3^rüfenfd^(änd)e,  "garnfanäldjen,  niefdje  in  ber  Dtiere  jn  einem  gemeinfd)aft(id)  fnnftio= 
nierenben  ©anjen  nerlninben  finb.  iilan  fann  in  einem  geiuiffen  3inne  ben  ^an  ber  <Qarn; 
fanäld^en  mit  bem  ber  (Sd;raeiBbrüfen  üergleid;en;  beibe  befteljen  am  einer  jarten,  innen 
mit  einer  3enenfd)id)t  an^gefteibeten  §üf(e,  im  einzelnen  jeigen  fid)  aber  mannigfadje  Untere 
fdjiebe.  äöäfjrenb  ber  ^^riifenfdjlandj  ber  3djiüei^briifen  bi^  ju  feinem  blinben,  fnänelförmig 
aufgeronnbenen  @nbe  oon  annä^ernb  gleicher  SBeite  bleibt,  beginnen  bie  ^arnfanälc^en 
(f.  3(bbilbung,  S.  256)  in  ber  3(u§en=  ober  9^inbenfd)id)t  ber  9iiere  mit  einer  f)oblfnge(= 
förmigen  älnfdjiüellung  (.s^apft'l  be;5  ©efüfsfnäuelv),  an^  lueldjer  ein  engere»  üv'öljrdjen  {jer= 
üorge^t.  ^^^^i^fi  U^)^^  wir  biefe  d\ö\)vä}en  in  jaljlreic^en  SSinbungen,  enUiä)  geftrecEter  Der=: 
(anfen  nnb  fd)(ie§(id)  je  jmei  berfelben  jn  einer  dlöljvc  jnfammentreten.  S^iefe  vereinigten 
3tn!cfüt)rnng!cgänge  oerbinben  fidj  bann  wieber  mit  entfpredjenben  ^iadjbarrofjrdjen,  nnb 
fo  entftefjen  i^k  meitern  gemeinfamen  2(u^füfjrnng§röf)rdjen,  bie  ai§>  jene  oben  erroäfinten 
Streifen  ber  ^aereniuär^djen  fidjtbar  luerben  nnb  cnb(idi  an  ber  3pi^e  ber  letztem  frei  in 
haä  3tierenbeden  einmünben. 

®a^  3Serf)aIten  ber  33lutgefä^e  5U  ben  i^arnfanäld^en  unb  namentlid^  §n  ben 
(Snbfapfeln  berfeiben  ift  fefjr  bemerfenx^riert.  "Dcit  jeber  foldjen  Gnbfapfet  ftefjen  ^lüd  feine, 
aber  nngleid;  weite  3d)(agaberätoeige,  nod;  feine  eigentlidjen  ^aargefä^e,  in  ^Berbinbung. 
2)ie  nähere  Setrad^tung  jeigt,  ba^  'oa§>  engere  bie  birefte  ^ortfe^ung  be^  lüeitern  ©efäß: 
d;en§  ift.  2)a§  weitere  ©efäfedjen  füfjrt  ba§  33htt  ber  Slapfel  jn.  G§  fcnft  fid;  in  bie 
iiapfel  ein,  roo  e§  ein  bid;te!§,  bie  i^apfel  erfüffenbe^  rnnbüdje»  ilnänel  feinfter  Sd)(agaber; 
äroeige,  't)a§>  ©efä^fnänel  (glomerulus),  bilbet,  t)a§  iä)ik^li^  jeneä  engere  @efä^d;en  au^ 
fidj  I}erüorge[)en  läfet,  bnrd;  luerdje»  ba§  33(nt  au§>  ber  i^apfel  abftrömt.  Grft  jenfeit  ber 
.'^apfel  (oft  iid)  biefe^-  ba»  i^Int  abfüfjrenbe  ©efä^djen  in  feine  Haargefäße  anf,  bie  ein 
reic^e^  9ie^  nm  bie  ^anäldien  fpinnen.  TiefeiS  eigentümlid^e  anatomifc^e  $ßert)alten  ber 
'^Intgefäf3e  oeranfdjanlic^t  nni§  bie  ?5^i(tereinrid)tnng  an»  bem  33(nte  in  bie  .^arnfanätdjen. 
l^aä  33Uit,  roeldje^  in  bie  .Zapfet  anf  breitem  äöcge,  bnrd)  ba^o  weitere  ^nfül^renbe  öefäf?, 
einftrömt,  wirb  bort,  ba  ba0  abfüfjrenbe  @efäB(^en  enger  ift,  angeftant  unb  nnter  einen 
gefteigerten  ^rnd  gefeilt,  ^"ft'foe  ^iefee  ^rucfe^5  werben  alle  (eidjt  fi (trierbaren,  b.  \). 
alte  in  äöaffer  wirflic^  geiöften,  3toffe  buri^  bie  jarten  ©efäBroanbnngen  in  bie  Horn= 
fanä(d)en  au^gepre^t. 

9Bir  Ijahtn  oben  bie  3tiercn  g-i(ter  genannt,  aber  wir  fragen,  wenn  ber  S^organg 
ber  ^(üffigfeitÄabfonberung  in  ben  Diieren  (nnb  ber  öant)  nid;t5  weiter  ift  al§  eine  j^il= 
tration,  warum  ge(;en  ni(^t  a((e  im  S3(ute  getöften  d;emifc^en  Stoffe  burc^  biefeS  ^ilter 
(jinburd),  warum  bleiben  fpe^iell  bie  in  ber  33(utf(üffigfeit  bodj  gelöften  (EiweiBftoffe  babei 
normal  roüfommen  im  '^lutc  jurücf?  3(uf  biefe  grage  erf;a(ten  wir  üon  ber  '^Ujijfiotogie 
bie  Slntwort,  ba^  bie  ©iwei^ftoffe  af^  fotd;e  übertjaupt  nur  feljr  fd^wer  unh  langfam  jebeS 
Ritter  burc^fe^en,  unb  bafs  fie  gar  ni($t  burd)  ein  fo(d;e»  fjinburc^treten,  wenn  bie  3ub= 
ftanj  beä  /filtert  mit  einer  fauren  ^lüffigfeit  getränft  ift.  33ei  hcn  9Jieren  ift  haä  (entere 
ber  %all;  fie  ent(;alten  eine  faure  Stu^fd^eibung^ftüffigfeit  (ba^felbe  gilt  and)  für  bie 
SdjweiBfefretion).  3tuBerbem  wirfen  Ijier  aber  audj  nod)  bie  ^dkn  mit,  mzidje  bie  3{ieren= 
fanälc^en  innen  auvfleiben.  ainmu  biefe  3cUenfcf)id;t,  bie,  wie  oben  angebeutet,  neben  ber 
Filtration  in  fpejififc^er  SBeife  an  ber  ^erftellung  be§  9]ierenfefreteg  mitbeteiligt  ift,  franf^aft 
ueränbert  unb  5um  Teile  abgeftoften  wirb,  wie  eio  h^i  manchen  3'iierenerfranfungen  gefc^ieljt, 
fo  tritt  fofort  (Siweijs  in  ber  3üerenau!ofdjeibung  auf. 


a)et  intni<S).  I.  17 
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8.  §xt  ^ttHmmti. 


^nfjalt:  2lKgemetne§  ü6er  bie  SSerbauung.  -  5ßerbauung  in  ber  3Jiunbf}ö^re.  —  2)?agenDerbauung  unb  2Bert 
ber  3u6erettung  imb  2Bürjung  ber  ©peifen.  -  Ser  3)ünnbarm  af§  3entrum  ber  d^emifc^en  SSerbauung§= 
triätigfeit.  —  iwec^anif  ber  SSerbauung.  -  a}ttrc^[aft  unb  Symplje.  Sie  a3ilbung  ber  SJtutförperc^en. 
£pmp()brüfen  unb  23[utbrü[en.  --  a>ergleid;enbe  anatomifcfje  33etracf)tungen. 


Stügcmciucö  über  i)ic  äkrbaumiö. 

Überrafdjenb  cinfadj  ertd)eint  bie  ©toffmifd^ung,  aue  lueldjcr  ber  2)ienfd;eu(eib  mit 
allen  feinen  Drcjanen  aufgebant  ift.  Sturer  Söaffer  unb  ben  unucrbrennlidjen  2tfd)en= 
beftanbteilen,  unter  lüeldjen  bie  äserbinbungen  üon  .Haliuni,  ^tatriuin,  (Sakinni  mit  ^t)o^^= 
pf)orf(Uire,  ©dnuefelfäure  unb  ßfjlor  uorraiegen,  finb  al§  ^eftanbtcilc  ber  menfd)üd;en  ilörper-- 
orgone  ober,  luag  ba§  ©leidje  ift,  be§  animalen  ^^rotopIa^maS  uor^üglid)  nod)  (^iioeififtoffe, 
gette  unb  juder;  ober  ftörfemeljlartige  Stoffe,  bie  fotjenannteu  i\otjlet)ijbrate,  gU  nennen. 

3m  ^lute  finb  olle  biefe  für  ben  Stnfban  be§  Organi^omu»  nöticgen  Stoffe  in  geeig= 
neter  ^orm  unb  ä)Jifd)ung  entl;alten,  um  bireft  in  Organbeftanbteite  umgeraanbelt  roerben 
ju  fönnen.  äöir  burften  in  biefem  Sinne  ba§  33Iut  aU  ba?^  eigentlidje  ©rnätjrung§  = 
material  be^  ©efamtförper^  unb  aller  feiner  Steile  begeid^nen.  2(u§  bem  23Iute  fd)öpft 
jebe§  Crgan,  jebe^  tieinfte  Drganteildjen  bie  itjm  jur  ©rtjaltung  unb  5um  aöad;^tume  er= 
forberlidjcn  Stoffmatcrialien;  in  ha§>  i^lut  loerben  auä  hcn  Drganen  jene  für  ba^  Drgan= 
leben  unbrandjbaren  Stoff uied;fclprobufte  abgegeben,  weldje  in  bem  mit  bem  ^eben»üor= 
gange  untrennbar  üerbunbenen  ^^rojeffe  ber  organifdjcn  Stoffjerfe^ung  cntftanben  finb. 
^•ür  bie  Grfjaltung  be§  £eben§  unbraudjbar,  ja  für  beffen  gortbefteljcn  gerabeju  uerberblid), 
madjen  biefe  Stoff lucdjfelprobufte  jene  ^l^il)^  unniberbarer  anatomifdj  =  pi)9fit>loöM'djer  Gin= 
rid;tungen  unfer§  .SlörperS  notroenbig,  loeldje  roir  in  ben  üorau^geI;enben  ^efpredjungen 
al§>  Organe  ber  33Iutreinigung  in  itjrer  STbätigfeit  belaufdjt  Ijaben.  ®ie  pt)r)fiologifd;e  ^x- 
beit  ber  Sungen,  ber  Stieren,  ber  §aut  erteilte  bem  :i^hite  bie  Jätjigfeit,  eine  längere  3eit 
Ijinburd;  oI)ne  anberroeitige  ftofflid)e  'Jieu5nful;r,  abgefel)en  oon  Sauerftoff,  ber  Drgan= 
ernäfjrung  unb  jenen  jal^lreid^en  übrigen  l^tufgaben  noräufteben,  uield;e  bie  Crgantl)ätig= 
feiten  bem  33lnte  ftellen. 

3nbem  aber  bie  lebenben  Organe  aus  bem  Siabrungcreferuoire  be^^  ^luteio  unauy= 
gefet'it  Stoffe  entneljmen,  fann  e§  fdjlie^üd)  nidjt  au^obleiben,  bafe  andj  ber  reid;e  ;lsürrat 
non  :Jial)rung'oftoffen  im  iMute  be^  gefunben  ivörperv  fid}  enblid;  crfdjöpft.  Oljne  perio= 
bifdje  9teujufut)r  üon  9ialjrung§ftoffen  äum  S3Iute,  b.  l).  ol;ne  ©rnäbrung,  erliegt  ber 
träftigfte  Drgani^MnuS  in  relatio  hirj  gemeffener  ^rift  bem  *0unger.  ^cr  Dcenfd;  fann,  wu 
alle  lebenben  Organis^men,  auf  bie  Sauer  nidjt  beftel)en  oljne  ■!)ial)rung'§3uful;r. 

S)a  bie  (S'rnäljrung  ber  5lörperteile  faft  auc^fd;lieBlid)  bireft  auS'  bem  'iMute  erfolgt, 
fo  muffen  bie  bnrdj  bie  Sial^rung  in  ben  5vörper  aufgenommenen  Stoffe  juerft  ju  ÜUM'tanb^ 
teilen  be^  ^lute^^  werben,  meldjesS  biefelben  bann  an  bie  oerfdjiebenen  Organe  je  nad; 
^kbarf  obgibt.  Sie  in  bie  'i^erbauung^organe  aufgenommenen  unb  wirflid;  nerbauten 
'3cal)rung§ftoffe  merben  oon  bort  auv  ju  geringem  S^'eile  bireft,  jum  meitauv  gröfjern  Xeile 
burd)  bie  '^Hn-mittelung  ber  (il)i)luc-:  unb  Vijuipbgefäfie  ber  'iHn-bauungÄorgane  bem  :iUutc 
5ugefül;rt.  2(u;o  bem  ^lute  treten  bie  'Jcätjrftoffe  in  C^)eftalt  einer  lirnäl)rung'5flüffig!eit 
burd)  bie  5\apillaruianbungen  au?-  unb  beginnen  eine  3i'anbernng  oon  ^'•'lle  5U  ^dk.  2tuf 
biefem  aiH\je  uerridjtet  bie  -^uiljrflüffigfeit  bie  iljr  5ufallenben  Aii'ütionen:  ein  2:cil  wirb 
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3Ut  -Jleubilbunij  rerloreu  gegangener  Organ6eftanbtei(e  oerroenbct,  roirb  alfo  ^eitroeilig  im 
Crgane  fefter  gebuubcn  jiirücfgcliaftou  unb  baiuit  für  für3ere  ober  längere  ^i\t  ber  Uh- 
Softem  Stoffbeiüegung  im  Crganic-^mu^^  cnt5ogen,  nie(d)e  burrfj  bie  i^örperflüffigfeiten 
»ermittelt  rairb;  ein  anbrer  Teil  unterliegt  ben  ßinflüffen  ber  unter  Sauerftoffaufnafime 
erfolgenben  3t'i"ft't^iing  unb  bient  baburd}  ber  »gerüorbringung  uon  lebenbiger  ^raft  im 
Organe;  ein  britter  3(nteil  ber  9täl)rf(üffigfeit  tritt  in  bie  3tnfänge  ber  Si)mp^gefä|3e  ein 
unb  fefirt  von  ba  au^  al§>  Stjmplje  burd;  bie  üielüersmeigten  St)mpi)gefäßbaf)nen  in  bie 
S(utgefäf3e  unb  ba^  23(ut  ^urücf,  um  mieber  mit  unb  an;?  biefem  ben  Säftefreielauf  non 
neuem  ju  beginnen.  Sa  ununtcrbrodjcn  aiK-<  jebcm  Organe  ein  3tnteit  ber  in  biefen  ©c= 
löeben  unb  ^eikn  entl^altenen  (Srnä^runglf(üffigfeit  al»  Spmptie  mieber  ju  bem  33htte  jurüd- 
ftrömt,  fo  finbet  baburdi  eine  fortgefefete  Erneuerung  be§  33tute§  au»  oHen  *aörperorganen 
^iatt  3)abei  merben  nad;  für5crer  ober  töngerer  Qdt  auä)  im  Organe  fefter  gebunbene, 
jum  eigentlichen  ©eraebioaufbaue  rerroenbete  (Stoffe  burd)  einen  in  geroiffem  «Sinne  aud)  al^ 
,,Q>erbauung''  ju  bejeidmenben  3>erffüffigungeiiorgang,  ber  unter  ber  SBirfung  non  „3>er= 
Dauungefermenten''  im  3ellprotoplacMna  eintritt,  gelöft  unb  ber  ©eraebc^flüffigfeit,  auc^  roeldjer 
fie  ja  ftammten,  unb  mit  i^r  bem  Spmp^ftrome  raieber  5ugemifdjt. 

5i!;er  3?organg  ber  Stoff5ufufjr  5um  ^iuk,  mie  er  fid)  in  ben  5]erbauungeorganen 
geftattet,  ift  üon  bem  dmx  befd)riebenen  9iüdftrome  ber  (irnäljrungsflüffigfeit  abi  Spmp'oc 
aii^  ben  übrigen  Körperteilen  nic^t  pringipiefl  üerfc^ieben.  S5ie  St)mpl;=  ober  ©^tjüi^gefä^e 
bee  35erbauungx^fd)laud)ex^,  meldje  nad)  Stabrungeaufnaljme  fo  reidjlic^  mit  bem  nieif3en, 
fettreid)en  3}cilc§fafte  erfüllt  finb  (f.  S.  36j,  füljren  and)  im  ^ungersuftanbe  unb  ebenfo 
in  jeber  normalen  '^^aufe  §raif(^en  groei  SSerbauungsperioben  ©rnäljrungeflüffigfeit,  Spmplje, 
bem  Slute  §u.  S)ie  SarmlpmpbgefäBe  finb  bann  mit  äl)n(id)  burd)fid;tiger  Ihjuipfjflüffig; 
feit  gefüllt,  raie  fie  anS^  allen  anbern  .sUirperorganen  im  ununterbro($enen  9iüdlaufe  ber 
föeroebsflüffigfeiten  in  ha§  Slutgefäßftjftem,  gU  bem  ^lute,  jurüdfeljrt.  2Säl)renb  ber 
SJerbauungsperioDen  mifd)en  iiä)  ^u  biefer  eigentlidjen  „.Tarmlijmplje''  nod)  jene  an\->  ber 
SBerbauung  unD  iserflüffigung  ber  ali?  Dialjrung  aufgenommenen  Stoffe  l;eroorgegangenen 
^lüffigfeiten  §u,  meldie  mir  al§  Ql)X}ln§>,  al^  93Hld;faft,  fennen  lernten.  S^er  9iatur  Der 
Bad)e  naä)  ift  ber  (Srfa^,  roeldjer  burd;  ben  ;}iüdftrom  ber  eigentlidjen  Si;mpl)e  bem  'l^lute 
für  bie  iljm  im  (SrnäljrungÄnorgauge  ber  Organe  verloren  gegangenen  ^eftanöteile  geleiftct 
lüirb,  nur  ein  teilroeifer.  infolge  ber  ^taljrungsaufnalime  unb  ^^erbauung  finbet  periobifd) 
nod)  eine  roeitere  9iüdocrgütung  ftatt,  burdi  roetdie  bie  -Ikn-lufte  bee  ,53luteS^  an  Organuäl)r= 
beftanbteilen  in  normalen  'iverl)ältni[feu  entineber  uollfornmen  gobedt,  ober,  raenn  äBadjstum 
ftattfinbet,  bur^  SJZefjrgufubr  fogar  über  ben  ä^erbraud}  Ijinauio  auiSgeglidjen  werben. 

®ie  einfadjen,  wenig  jalilreidjcn  DlabrungÄftoffe,  iueld)e  ber  Organi^^muÄ  jmu  Stufbaue 
feiner  Organe,  gur  ^teubilDung  für  ba;?  '^^rotoplav-ma  feiner  3*^l^ßi^  braud)t,  werben  teile- 
einzeln,  teil^  in  üerfdjiebener  9JJifdjung,  al»  meljr  ober  weniger  §ufammengefe^te  SfJat); 
rnngsmittel,  aufgeuontmen.  AÜr  ha^i  3>erftätibniv  bec-.  ä>erbauungc-pro5effe^-  ift  rorläufig 
gu  fonftatieren,  ba^  in  unfern  .'gauptnaljrungcMnitteln,  wie  ^rot,  iDtildj,  j^leifdj,  i^äfe,  Mar= 
toffeln,  33ier  un\)  anbern,  jene  einfad;en  ^täljrftoffe:  äBaffer,  anorganifdje  unoerbrennlidje 
Salje,  (Siweif5ftoffe,  ^^ette,  .Hol)(eljijt)ratc(3ncfer  ober  Stärfemeljl),  in  nerfd)iebener  aJcifc^ung 
uorljanben  finö  neben  gewiffen  für  bie  (STuäljrung'ooorgänge  minberwertigen  organifd;; 
c^emifc^en  Stoffen,  wie  einigen  organifdjen  Säuren  unb  33afen,  ober  neben  gang  unoerbau= 
lidien  ^oljfafern,  Ciellulofe.  (finc  foldje  a.1tifdjung  uerfdjicbcner  einfad;cr  9iäl)rftoffe  jeigen 
faft  alle  unfre  tierifdjen  unb  pflauälidjen  ilialjrungc-mittel.  S^ie  grapl)ifd)e  S^arftelluug 
bei  <B.  298  ergibt  in  überfidjtlid)er  SBeife  il;re  djemifd;e  3iifo"ii"^'M"et?iiiuj.  ßinfad;e 
'J]äl;rftoffe  werben  nur  in  geringem  Umfange  für  bie  Grnäljruiuj  be§  9}len)d)en  uerwenbet. 
%nd)  bas  „reine"  Xrinfwaffer  ift  fein  einfacl)er  Dialjrung-^ftoff.    (S'i?  entliält  je  nadj  ber 
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öeocjnoftifc^en  ^onuntion,  ber  es  entftammt,  iierjcf)icbene  (öeli^e,  anort3Qnifd)t%  falsartigc 
^eftanbteile  unb  baneben  lueuicjfteni^  md)  (3a]c,  luinicntlicl)  itoljtenjäiire.  äluf  hkim  ßiu 
unfd;inu3en  berul^t  nid^t  nur  ber  9Bot;lgef(^macf,  fonbern  aud)  bie  I)t)9ieinifd;e  3iitrnglid)'' 
feit  be:S  Xrinfjuaffer^.  9hir  bei  ciniineii  lucnigcn  ber  gebrciiid)iid)en  ■Itafjnnuj'cbeftanbteile 
überroietjt  ein  djemifd^er  9cal)runij!j[tüfi  bie  iibrii]eu  ^einüfdjinujcn  fo  bebeutenb,  ba^  n)ir  ]k 
im  ^^ergteidje  mit  ben  juerft  genannten  äufammengefetjten  9taljrnng!lmitteln  a[§>  einfadje 
'Jiäf)rftoffe  bejeidjnen  bürfen;  eis  [inb  bas  vox  allen  anbern  (Sa(5  (i\od)fa(j),  3'"^*-'i-"/  i^nttev, 
Oliüenöl.  3(ud;  bay  3tärtemel)l  be^  ^anbel^>,  roeldje»  in  hcn  i^auc-ljaltumjen  ju  feinen 
3)iel;l|peifen  ^erroenbung  finbet,  mu^  l;ier  nod;  genannt  raerben,  ba  e»,  abgefeljen  von  einem 
geringen  ©eljalte  pljoiopljorfäurebaltigor  iHfdjcbeftanbteile,  aU^  reinem  ilofjleljijDrat  erfdjeint. 
!4^agegen  entljält  bay  geiubljulidje  '-ürütmeljl  aujjer  geringen  -Uiengen  uon  .ii^a[[er  aud;  nod) 
(Siiüeifsftoffe,  j^ette,  organifd;e  (Säuren  unb  anbreS  neben  bem  8tär!emefj(,  tüeld^e^  freilidj 
aud)  bei  ibm  bie  .s^auptnuiffe  bilbet.  3(nnä()ernb  reiner  (i:iiiiei|'3ftüff  foiumt  bd  ber  Ci'rnäljrung 
besö  IHenfdjen  nid;t  jur  '-l^enuenbung.  trin  ben  (5-iiuei|3ftüffen  naljefteljeuDer,  nalje^u  djemifd; 
ungemi]d;ter  9iüljrftoft,  bie  (Gelatine  (^eim),  fann  ha^^  (Siiyeijs  nid;t  in  allen  33e5icl)ungen 
in  ber  ilialjruug  er[el3en.  2)er  ^Üfotjot,  weldjer  iui  iU'anntiüeine  nornebmlid)  nur  mit  iiniffcr 
gcmijdjt,  aber  fünft  annäljcrub  rein  auftritt,  in  '-öier  unb  ii>ein  jeöod)  feljr  luefeutlidje  ^n- 
mifd;ungen  entljält,  fann  nid)t  al^  eigentlid;e^  9ial)rungicmittel  betrad)tet  raerben.  (Sr  rairb 
mit  anbern  gebräudjiidjen  -^ieruenreijmittetn,  lueldje  mir  in  Xabaf,  Haffe,  3:f)ee  unb  anberm 
geniefjen,  von  ticn  eigentlidjen  ::)ialjrungi?mitteln  aiä  „öenuf3mittel"  unterfdjieben. 

!4)urd)  bie  3ii^ßi*ßtt""Ö  luerben  bie  9iäljrmittel  unb  bie  in  itjnen  entt;altenen  ^täijr-- 
ftoffe  üielfadj  umgeftaltct  unb  djemifd)  ueränbcrt.  (Siwi  ber  befannteften  iunfpiele  für 
biefe  Umäuberung  ift  i)ic  (Gerinnung  ber  triiueiljftüffe  burd)  (irlji^en,  luoburd)  im  ailgemeineu 
ifjre  3.5erbaulidjfeit  gefteigert  rairb.  3lud;  ha§i  Stärfemeljl  beio  'DiefjkiS  erfät)rt  unter  bem 
iS'iufluffe  ber  äi>ärme  eine  raefeutlidje  Umgeftaltung.  3^urd)  ftarfe  i3it5e  geljt  ba^^  in  'ii'affer 
uulüwlidje  Stärfemetjl  in  Stärfegummi,  ^^e^lrin,  über,  raeldjejo  fid)  foraoijl  im  '^^affer  alc-« 
in  ben  ^^erbauungj^fäften  unferio  Crgani»mu^  löft. 

^eber  33lid  auf  eine  raoljlbefeljte  ^Tafel  leljrt  mvS,  raie  raeit  fidj  bie  uon  un^  ale 
iJiätjrnmterialien  aufgenommenen  Stoffe  uom  ^lute  unterfdjeiben.  Xk  :!lufgabe  ber  -^^n- 
bauuugijorgaue  ift  eso,  au!§  ben  vielerlei  uerfdjiebenen  3peifeu  bie  für  bie  (i'rnäljrung 
braudjbaren  Stoffe  Ijerau^öjuneljmen  unb  in  iix'ftanbteile  be-o  'iMute^ö  ju  uerraanbelu.  I^iefe 
Überfül)rung  ber  in  ber  Jialjruug  aufgenommenen  i)iäl)rftoffe  in  tiaa  -Ülut  erforbert  eine 
Summe  pl)i;fifalifdjer  unb  djemifdjer  liinrairfuugeu,  bereu  xUblauf  in  feiner  (>5efamtl)eit 
nmu  also  l^erbauungcuorgaug  be^eidjnet.  'ii>ir  raeuben  uufre  ^Hnfmerffamfeit  junddift 
auf  bie  uerfdjiebeuen  djemifdjen  Umgeftaltungen  ber  'Jiäljrftoffe  in  ben  'Iverbauung^organen, 
um  Dann,  ebeufaü^o  im  ^ufammcnfjange,  bie  pl)i;fifalifd):med)anifd;e  Seite  ber  )Scr- 
öa u u injcuo rgän ge  barjuft eilen . 

(i'iu  Xeil  ber  in  ber  :)tal)rung  aufgenommenen  Stoffe  fann  oljne  raeiterec-,  oljue  tiefere 
djemifdj;pl)i;fiologifd)e  Umraanblung,  ju  :i31ut6eftanbteilen  raerben.  Xaä  gilt  namentlid; 
oom  äl>affer  unb  uon  einem  3:eile  ber  in  raüfferiger  Vöfung  aufgenommeneu  ober  im 
äl>affer  ber  l^erbauungefäfte  löc-lidjen  organifd;eu  unb  anorganifd;en  Stoffe,  raie:  ilod^falj, 
3ucfer,  ädfoljol  2e.  ^iefe  Stoffe  fönuen  an  jeber  Stelle  beso  -Iserbauungefanalei^  uon  ben 
;^lut:  nnh  .Vi)mpl)gefdf;en  bireft  aufgefaugt  raerDen.  ^od)  fallen  feinec-raeg^o  alle  gelöft 
unb  uerflüffigt  aufgenommenen  Stoffe  in  biefe  Kategorie,  (iinige  berfelben  raeröen  burd) 
bie  d)emifd)en  33eftaubteile  öer  .Uörperfäfte,  beueu  fie  nad)  il)rer  3lufnal)me  begegnen, 
gebunben  ober  burd)  bie  faure  ober  alfalifd)e  "-IV'fdjaffenbeit  berfelben  ueränbert.  3^er 
raid)tigftc  (£iraeif3förper  ber  Hiildj,  ber  iUifeftoff,  bac-  Mafein,  raeldier  in  ber  lliild;  gelöft 
entljalten  ift,  rairb,  ct)e  er  tcn  löfenben  (iiinuirfungen  ber  '^erbauungvfäfte  unterliegt, 
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biird)  bcii  3aft  bei  9)kgen§  oitl  feiner  Söfunf?  nuggefällt  (f.  iintenftef^enbe  Ibtnlbuiui); 
aud)  im  eigentHd)en  ^armfaiialc  tüieberljolcu  ftd)  nod)  n()nHdje  ^Isorfommniffe. 

ai>ir  f)abeu  fd)on  baraiif  fjiugcbciitet,  baf3  [id)  nitd)  bie  tu  fefter  ^orm  aufc^ieiioinmcnen 
9ta!)riincvöftüffe  iinb  9iaf)ruiuvoinittel  im  ^scrbamiugicuoröange  luefeutlid)  ncrfdjiebeii  iier()n(= 
ten.  Gin  ^Teit  berfelben,  namentlidi  bie  SQI5C  luib  bie  meiften  friftaflinifdjen  Stoffe,  5.  'il 
3u(fer,  löfeii  fidj  bireft  in  bem  'ii^nffertiebalte  bev  ^rserbammc^'ofäfte  unb  ^wax  ineift  fd)on  im 
Speidjel,  fo  bnf?  bann  bie  3(ufiia()mebebiiu3iiiuien  für  fold)e  fefte  ©toffe  jiemlidj  bie  gteidjeu 
fiiib,  aU  mären  )k  dou  tmrnliereiii  gelöft  auft3eitommeu  morben.  Gin  anbrer  Si^eil  ber  iinge= 
löft  aU  dlaljvnua,  jiujefiUjrten  Stoffe  unb  jiüar  bie  für  ben  Orcjanaufbau  am  Ql(eruiid)tinften: 
bie  geronnenen  ober,  mie  ba^^  ilnfein  ber  9)ti(d),  bnrd)  ben  SJiagenfaft  in  fefter  ^orm  nieber= 
gefd)(agenen  Giiueif^ftoffe,  bal  leimgebenbe  ©emebe  unb  ber  Seim,  bie  Ö5elatine,  bann  ba§ 
Stärfemefjl  unb  hk  ?>-ette,  finb  oljue  tiefere  d)emifd)e  Ummanblungen  in  äi>affer  unb  bafjer 
audj  in  ben  mäffericjen  -l^erbauungc-'fäften  unferl  Körper*?  unlöelidj.  ®a§  SÖefen  bei  d)cmi  = 
fd;en  ^Iserbauunglaftel  beftet)t  nun  barin,  bafj  biefe  Subftaujen  in  ben  ä>erbauungl= 
Organen  unb  jmar  unter  Ginmirfung  ber  üon  biefen  abgefonberten  nerfdjiebenen  33erbauung!§= 
fäfte  d)emifd)e  Umänberungen  erfafjren,  meldje  xijmn  bie  ?^äl)igfeit  erteilen,  fidj  in  'ii>affer  unb 
lüäfferigen  iserbauunglflüffigfeiten  aufjutöfen,  um  bann  in  ge= 
löftem  3iiftßnbe  in  bie  iölutmaffe  aufgenommen  werben  5U  fö\u 
neu.  3(m  fompli5ierteften  geftaltet  fid)  ber  ^Iscrbauungluorgang 

bei  5vettaufnal)me;  !)ier  finbet  nidjt  nur  eine  djemifd)e  Umumnb=       '^ß  .4^^   « !  °"  1  ©  ^o 
lung  einel  ^eilel  ber  aufjufaugenben  Subftan5  ftatt,  fonbern 
aui^  eine  geraiffe 'i^eränberung  ber  auffaugenben  Organe  felbft,  TOiidifonunriien. 

ber  '-lserbauunglfd)leim[jaut  bei  ^armfaualel. 

^ie  H^orgänge  bei  bem  9(fte  ber  d)emifd)en  ^Iserbauung  zeigen  in  'ocn  nerfdjiebenen  Mb- 
fdjuitten  ber 'i^erbauunglröIjre  eine  grofse  Übereiuftimmung.  ^n  93hinbljöf)(e,  9,1iagen,  2)ünn; 
barm  unb  S'icfbarm  ergief^en  ,^u  ben  medianifd)  jerfleiuerten  9caljrunglbcftanbteilen  bie  3Ser= 
bauungibrüfeu,  iueld)e  in  bie  betreffenben  ^otjlränme  münben,  iljre  9lbfonberunglf[üffig= 
feiten,  bie  ä.serbauunglfäfte,  jum  ^ei(e  in  überrafd)enb  grof3en  Quantitäten,  unter  bereu 
djemifdjer  Ginroirfnng  fidj  bie  Speifen  löfen.  S^ie  djemifd)e  ä^erbauuug  beginnt  fdjon  in 
ber  9Jiunbbü(jle.  ^ier  werben  bie  feften,  burdj  bie  .^auraerfjeuge  serfleinerten  unb  fo  oor; 
bereiteten  Speifen  mit  ben  9lbfonberunglfluffigfeiten  ber  Prüfen  ber  9Jcunbf)ölj{e  uermifdjt. 
S)urc^  raillfürlidje  'Setiiegungen  übergeben  bie  S^^^W  ^^"'^  "^ic  äl^angen  bem  Sdjlunbe  ben 
'öiffen,  ber  üon  I)ier  aib$  bann  burd)  unmillfürlidje  aJtulfeltfjätigfeit  in  hzn  9}iagen  binab= 
gelangt  unb  burdj  ben  langen  ^iscrbaunnglfanal  beförbert  mirb.  3Öie  bie  babei  tljätigen 
iOiulfelbäute,  fo  finb  aud)  alle  meitern  bei  ber  3.5erbauuug  erfolgenben  medjanifdjen  mie 
alk  djemifdjen  Ginflüffe  auf  bie  üerfdjlurften  Speifen  non  unferm  äl>illeu  unabljäugig.  Sie 
geljen  unter  bem  ftillen  ^löalten  bei  fijmpatljifd)eu  9ieruenfijftemel  uor  fidj,  unb  nur  einen 
ftörenbeu  Ginflufj  auf  ben  nornmlen  3lblauf  biefer  lebenlioidjtigen  SSorgänge  fönnen  mir 
in  majtdjeu  Aällen  burdj  pfpd)ifdje  Sllterationen  nadimeifen. 

^ie  Gntmideluugigefdjidjte  bei  meufdjlidjen  Drganilmul  Ijat  unl  gelefjrt,  baf]  ba^i 
gefamte  3.^erbauunglroljr  mit  feinen  ^rüfenanljängen  aul  einer  einljeitlidjen  2(nlage,  bie 
me£)rere  §autfdjid)teu  unterf  djeiben  läf5t,  beroorgeljt.  ®ie  f  leinen  3>erbauun  gib  rufen 
finb  primär  nidjtv  all  fdjlaudjartige  iUulbudjtungen  ber  ^nnenfdjidjt  bei  a^crbauunglroljrel, 
meldje  mir  all  feine  Sdjleimljaut  fenuen  gelernt  Ijaben.  Sludj  bie  gröfsern  unb  großen 
i^erbauunglbrüfen,  bie  bei  bem  ermadjfenen  Crganilmul  iljre  33erbauunglfäfte  in  bie 
bcftimmten  »oöblungeu  ergiefsen,  bie  l)iunbfpeidjelbrüfen,  bie  Seber,  hk  iknidjfpeidjelbrüfe, 
finb,  mie  bie  Sungeu,  bei  iljrer  erften  3(nlage  nidjtl  anbrel  (11$  facfartige  Stulftülpungen  ber 
^ii>anbuug  bei  i^erbauunglfdjlaudjel.    S^araul  ergibt  fidi  aud)  im  ."Rörper  hi'§>  Grmadjfenen 
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eine  uttüerfennbare  Übereinftimmurtcj  in  bein  '^auc  nflcr  ber  Crpne,  wetdje  bein  3}er= 
bauuncj^cjcfdjäfte  biird)  33ereituncj  von  iserbauumjc^f(üf[iöfcitcn  bienen.  33ci  allen  ift  btK> 
roefentlid)fte  bie  Sd)leimr;ant,  iüe(d;e  auf  i()rer  freien  ^nnenflädje  mit  einer  mel)rfd}id)tigeu 
@pitf)el5eaen(aöe  überfleibet  ift.  Sie  ^enenformcn  unb  bie  pljijfioloöifdje  Srljätii^fcit  ber 
3enen  auf  ber  ^nnenftädje  ber  gd)leiniljaut  lüedjfelu  mit  hm  uerfdjiebenen  3Uiid)iütten  beS 
^l^erbauuncjöf analem.  ®ie  3i>anbuui3en  be»  ^IserbauuiujSfanale^  finb  reidjlid)  non  :ölut=  unb 
S9mpl;gefä§en  unb  ))kxvm  burd^jogen.  ^n  bie  gd)leim()aut  fiubcu  mir  3a()((üfe  uerfd)ieben= 
artig  tgeftaltete,  meift  mifrüjfopifd)  f leine  Ci^rüfen  cincjebettet,  meldje  in  ber  übermiegenbeu 
a)iel;r5a[;l  alä  fdjlaudjförmige  ober  oeräftelte,  in  bie  Briefe  einbringenbe  einbudjtungen  ber 
3ellen'laijen  ber  3d)leiml)autinnenfd)id)t  erfd)cinen.  Siefe  Prüfen  ftellen  alfo,  abcjefeljen  iwn 
if)ren  fpe3ifiid;en  'Jluf (gaben,  eine  3"läd;cnüerme()rung  ber  iuiiern  3elleufd;id)t  ber  3d;(eim-- 

f)aut  bar.  ®er  le^tern  2(uf= 
gäbe  entfpred^en  aud)  bie  üon 
ber  iunern  Sd)leimt)autfliid)e 
fid^  frei  er(;ebenben,  ebenfalls 
mit  ben  3enenfd)id)ten  berfel= 
hcn  überfleibeteu  jotteu;  ober 
fabenförmigen  3(nt)änge,  bie 
3otten  ober  Tarmjotten, 
weld;e  in  medjfcinben  g-ormen 
unb  in  reicher  Slnjaljl  vex- 
fd)ieben  nad)  hm  oerfdjiebe^ 
neu  Sarmregioneu  auftreten 
(f.  bie  nebenfteljenbe  'Jlbbil= 
bung).  3>ie  fleinen  mifroffo; 
pifdjen2)rüx^djen  berodjleim- 
l)aut  be§  33erbauung!5fanalec- 
ergief3en,  roie  bie  gröfjern 
'Iserbauungc-brüfen,  iljre  "M- 
fonberung^flüffigfeiteu  in  Die 
iHn-bauungv()ö()(ungen. 
2)er  33erbouuugi5fd;laud)  erfdjeint  alfo  im  mefcntlicbeii  al\?  eine  aue  einer 
9Jlu§fe(f)autfd)id;t  gebilbete 'J{öl)re,  innen  mit  ber  ©d^Ieimljaut  übersogen.  Sac> 
iBcrbauung-orotjr  öffnet  fict)  an  ben  beiben  .siörperpolen.  3(n  ber  obern  Dffnung,  ber  Hiunb-- 
^öl)le,  liegt  bie  3d)(eimljaut  bem  iinodjen  unb  hcn  llK nesteln  ftraff  auf.  ^m  3djluube, 
bem  3tnfangSftüde  be^  eigentlidjen  -lH^rbauung»ro()re»,  beginnt  eine  eigne,  a\§>  -UiUijfeUjaur 
fid;  djaraftcrifierenbe  '^Jiuc-'fellage  fid)  unter  ber  Sdjleindiaut  auv^ubreiten;  l)ier  orbnen  fid) 
bie  5-afern  ber  Diuc^fellage  nodj  in  getrennte  Dtuc^feliuDiuiöuen.  Xk  Jafern  felbft  erfdjeinen 
bei  mifroffopifdjer  53etrad;tung  quergeftreift  unb  gel;ord)en,  mie  bie  ebenfalB  quergeftrciften 
6fc(etmui5fetfafern,  bem  'Eintriebe  bey  'löillenv;  fie  beforgen  grofuMiteil^o  hm  3d)turfaft. 
2(m  (S'ube  be»  :'-l)eröauungi>idjlaud)e^  treten  mieber  millfürlid)  5U  bemegenbe  quergeftreifte 
3Jtu!§felfafern  in  ber  3)iU!ofelE;aut  auf.  S)ie  gan5C  übrige  lange  otredte  be^  i?erbauuiuvö:= 
rol;re§  mit  bem  "Dutgen  unb  bem  "iMinbbarme  befif^t  in  ber  überall  oorbanbenen  llliUv'fel; 
faferfd;id)t  nur  jene  glatten  lliuofelfafern,  loeldje,  luie  mir  miffen,  ben  ununllfürlid)en,  uom 
ft)mpatl)ifd)en  'Jieruenfijfteme  uermittelten  'ikMuegung^oantrieben  gel)ord)en.  'Jim  3)Jagen  fct^t 
fid)  bie  IKuvfelbaut  aui  brei  'i!a([\:n  ,^ufammen,  öeren  l)iU'öfelfafern  in  nerfd)iebener  :liid)= 
tung  uerlaufen  unb  bamit  eine  uevfdjiebene  'iV'megungcunrfung  befi^5cn  (f.  'Jlbbilbuiig, 
<B.  48).  -Ku  hm  übrigen  3tredeii  bey  '•iNerbauungC'roljre^o  unterfd;eibet  nmn  nur  giüei  fold)er 


Sjorrnjotten. 


a  äußere  3ff^e"frf)id)f  —  b  SJtutgefäfee  —  c  6erocbe  bct 
5d)(ciml)aut.    iiergrötjcrt. 
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9}?u§felfafer[a(3cn:  in  ber  einen  ^aferlac^e  oerlaufen  bie  glatten  'Dhi^felseflenlagen  in  ber 
l'äng§rid)tunt3,  in  ber  anbern  in  ber  Cnerricfitung  be»  ^arnirofjre»,  T'ie  Onerfaferjütge  finb 
ringförniit]  angeorbnct.  Sie  33eraegungc-ridjtung  ber  einen  ^afergattung  fte()t  alfo  fenfredjt 
onf  bie  Semegnngscridjtnng  ber  ^roeiten.  ^^^ifcf^^^i  Sd)(eiml)aut  nnb  3Jiu!lfe(f)aut  tritt  nod) 
eine  3(^ic^t,  uon  locferm  ^inbegeiuebe  gebilbet,  ba§  llnterfd;Ieiin()antgeraebe.  gaft  ber 
ganzen  Stuebetjnnng  naä)  ift  äußerlich  ber  ^Serbauung-cfanaf,  foroeit  er  in  bem  anatomifdjen 
^ereidie  bc»  33audjey  liegt,  von  bem  33aud)ferie  überjogen,  roe(d)e)3  auä)  ben  größten  ^Teit 
ber  übrigen  33audj=  nnb  ^edenorgane  überfteibet.  3(nf  ber  ^Inraefenljeit  nnb  bem  üerfdjicben 
gerid;teten  3>ertanfe  ber  ^Dhic^felfafern  in  ber  a}tn:3felf)ant  be^  3]erbannngyro[;re:l  berufjt  bie 
?Jiöglic^feit  jener  rourmartig  fortfc^reitenben,  „periftaUifdjen"  23en)egnngen,  bnrd;  roetd)c 
ber  ^inabgefdjtndte  ^nfjalt  von  ber  Speiferöfjre  in  hm  3Jtngen  nnb  au§>  biefem  bnrd;  bie 
Qan^Q^  Sänge  be»  3]erbaunng5fana(e»  gepreßt  lüirb. 


i^crbauung  in  bcc  5llluubpf)Ic, 

^eineSroegc  ift  ber  3(ft  ber  älhmöuerbanung  ein  rein  medjanifdjer,  roenn  and;  immerljin 
bie  med;anifd)e  ß^rfleinernng  ber  ©peifen  burc^  bie  3äf;ne  nnb  bie  reidjlidje  2)nrd)tränfnng 
mit  hcn  SJJunbftüffigfeiten,  loeldje  einerfeit^  roie  SÖaffer  (öfenb  rairfen,  anberfeitsg  hcn 
33if[en  jitm  '^erjdjlnden  raeidj  nnb  fdjlüpfrig  madien,  von  üoriuiegenber  33ebentung  finb. 
dUhen  biefen  med;anifd;en  2lften  beginnt  in  ber  3}innbf)öf)(e  aber  fc^on  einer 
jener  merfraürbigen  d)emifd)en  S^erbanungiprojeffe,  raetd^e  bie  mobernc  pfji;fioi 
logifd^e  6f)emie  mit  Öärnngsüorgängen  t)erg(eid)t.  3"  ^i"ß^*  ©ärnng  bebarf  ^s>  eine^ 
GJärnngeerregerg  nnb  einer  ber  ©ärung  föfjigen  Snbftanj.  2)ie  ©nbftanj,  rae(d)e  in  ber 
Mimhi)öt)k  bem  djenüfdjen  'i>erbannng-oOorgange,  alfo  einer  Strt  von  ©ärnng,  nnterliegt, 
ift  ba»  Stärfemel)l;  ber  @ärnng!3erreger,  raeldjer  ba^  Stärfemeljl  d;emifc^  umiuanbelt, 
ift  ein  33eftanöteit  be^  opeidjel-o,  ba§  '^tijalin,  bie  ©peid;elbiaftafe. 

S)ie  3]erbannng  ber  3tärfe  üeranfdjanlic^t  nn!§  in  feljr  oerftänblidjcr  'Keife  bie  djemifdje 
(Seite  eine^  fpejififdjcn  'i^erbannngÄafte§.  (Stärfemef)(,  obroofjt  einer  ber  wid)tigften  ^läljr^ 
ftoffe,  roel(^er  namentlid;  im  33rote  nnb  in  allen  an^j  ilörnerfrndjten  bereiteten  ';)tafjrnngÄ= 
mittein  in  überroiegenber  -iJtenge  üorfommt,  finbet  fid;  nnoeränbert  nic^t  al§>  i^örperbeftanbteil 
be»  SJienfdjen.  Sa  3tärEemefjt  in  äöaffer  nnlÖjSlic^  ift,  ja  and)  in  fjeifjem  äßaffer  nnr  ^n 
einer  ©alterte  anfqnillt,  ift  e»  felbftnerftänblid)  oljne  tiefere  djemifdje  Umiuanblung  un= 
geeignet,  ein  53eftanbteit  be»  lucifferig^ftüffigen  ^lnte§  ju  werben.  Unter  ber  ßiniuirfnng 
geiniffer  c^emifc^er  ^(genjien  feljcn  luir  anfserfialb  be§  Crgani^mn»,  3.  33.  in  bem  '^ro^cffc 
ber  Sier:  nnb  'Branntiueinbereitnng,  haS^  Stärfemeljt  uerIjältniiCMnäßig  leid)t  5unäd)ft  in 
Stärfegnmmi,  Dertrin,  nnb  raeiterl)in  in  Q^iä^v,  Sranben5ncfer,  fid;  nmiuanbeln.  Ser 
Ijierbei  tljätige  ©ärunggerreger,  a(»  beffen  SBirfnng  bie  3it<fcrbilbnng  an»  Stärfemeljl 
erfd;eint,  ift  bie  im  -DJalje  entljaltene  Siaftafe.  Ser  'Vorgang  ber  '^erbannng  be»  3tärfe= 
me^teg  in  ber  -Dhinbljöljle  fteljt  bem  ebzn  gefdjilberten  fel;r  nalje.  äßenn  rair  ftärfemeljl= 
f)a(tige  3nbftan5en  (^-örot  nnb  anbre)  längere  Qät  fauen  ober  anßerljalb  beio  älhinbe» 
mit  3peidjel  in  '-öerüljrung  laffen,  fo  gef)t  infolge  ber  äi>irfnng  ber  3pcid;elbiaftafe  haä 
3tärfeme^t  fdjließlid;  ooflfommen  bnrd;  bie  ^lüifdjenftufe  be»  Sej:trine^  inSranbenjnder 
über.  ®er  3i'der  ift  nun  aber  ebenfo  roie  in  :ißaffer  leid;t  in  ben  3!>crbanungöfäften,  im 
3peid}el,  löiclid;  nnb  fann  oljne  roeitere  Sd^roierigfeiten  ber  ^tuffaugung  in  :^x)mpl)e, 
6^t)hi§  unb  Slut  nnterliegen.  2)er  'l>ürgang  ber  Stärfeoerbauung  in  ber  älhinbljöfjle 
beftef)t  alfo  barin,  ha]]  burd;  ben  im  3pei(^el  entljoltenen  (i)ärung§erreger,  bnrd)  ba» 
^^tijalin  ober  bie  3peidjelbiaftafe,  haä  in  ^ffiaffer  nnb  hcn  Hörperflüffigfciten  unlöc4id)e 
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Sie  Söerbauuug. 


9luf£>nn8o6anb  ber  Sebcr 


Siiiler  Sebetliippeii 


'TOagen 


©tärfemet)!  in  ein  (eidjt  Iö§(id;eg  c^emifc^e^  Umn)anbIung»probuft  übergeführt  luirb.  SBir 
Toerben  finben,  bo^  auä)  bie  5>erbauung  ber  feften  ßiwcifsftoffe  iinb  be»  leinigebenbeu 
©eroebe^,  wie  be§  £eime!c,  ber  ©elatine,  raeldjc  an  ftdj  ebenfa(Ii3  in  2Öaffer  unb  in  beii 
^lörperftüffigfeiten  untö^lid;  finb,  an^  einer  Unnuaubluiig  in  lö»lid;e  ^^robnfte  burd)  ä>er-' 
niittelnng  üon  Öärung^erregern  bcrnl;t. 

Sie  ©peifen  nermeiten  in  ber  "lUtunbfjöljfe  nur  fo  furje  ^t^it,  ba^  fiierbei  bie  Unnüanb= 
lung  alle^  ©tärfemel;lci5  bev  i)(at)nnuj  in  ^uder  nid;t  erfolgen  fann.    ß»  läfjt  fid)  stuar 

in  einem  burd)fau= 
ten  )örotbiffen  ftetö 
eine  nidjt  ganj  ge- 
ringe aJienge  in  ber 
äliunbnerbauung  ge- 
bilbeten  pudere  nad)= 
lueifen,  ober  boc^  ge= 
langt  bie §anptineiuje 
De^  otärfemcljle»  ber 
3tot)rung    au^    ber 

^TOajengnmt)      ällUUbfjÖljIe   UOd)   mX- 

uerbaut  in  hcn  Ma-- 
cuctgrimmbavm  gen.3m9}iagenfd;rei= 

laenia  coli  j.  ,i.  ••  j  .-i  i 

tet,    5uiuidj)t    unter 

"SfÄS'  Sortiuirfungbc^mit. 

^abA  i)er]d;lncften     Spei= 

jji.ttiLu§9i.it(,nnne=  dielv,  bie  ^i'derbil^ 

banb  b  r  Ü^Iafc       ,  ^ 

(fruiict  rrachus)    bung  auv' c;tärfeinel;l 

Htxura  iliaca       nüdj      CUViV^      mClUX] 

etiti  «uffiännf^  aber  erft  im  3^arm= 

r  maMaxuxim)  t^nale  unt)  unter (riu; 

andftbarm        lüirfung  neuer  3.^er; 

i8aud[)femiber=   ba  uu  utK^fl  üf  fi  gf  eiteu 

uniL)   bieje  llberfül;^ 

ruiu]  uollenbet. 

Seropeidjel  er= 
fdjeint  Der  djcmifdjen 
llnterfudjungaliccine 
mäfferige,  faljbaltigc 

^-(üffigfcit,  meldjc  any.cv  Dem  '|,^ti)alinc  lucnig  organiid;=d)cmijd)e  ^nbftanjen  entl)ält.  :^er 
©peid)el  mirb  auf  'Jieruenrei.s  non  ben  3peid)elbrüfen  obgefonbert  unb  in  bie 
SJiunbljöble  crgoifcn,  wo  er  fid)  mit  ben  ,vil)en  :}(ucfd)eibuug'?ffüffigfViteii  ^ablreidier  flciner, 
in  ber  DtuuDfdjleimljaut  eingebetteter  odjleimbrüfen  ju  bem  Htuubfpeidjel  mifdjt.  Tic 
6peid)elbrüfen  finb  nad;  bem  Sd;ema  ber  traubenförmigen  ©rufen  gebaut,  (it^  finb  Drei 
^^Hiare  uoii  3peid)elbrü|en  uorbanbeii,  uie(d)e  fummetrifd)  jn  beiDen  leiten  ber 'JJiunbboble 
in  bereu  ÜLHinbungen  nidjt  meit  uoueiuanDer  entfernt  angeoröiu^  finb:  bie  llnterMingen; 
fpeid;elbrüfen,  bie  Unterfieferfpeidjelbrüfen  unb  bie  größten  biefer  brüfigen  Crgane,  bie 
beiben  Cbrfpeicbelbrüfeu.  'inm  jeber  ber  bcibeii  letUeru  läuft  ein  langer  uiib  relatiu  meiter 
'JlU'öfü()ruugcn]ang  quer  über  bie  '^ininge  nad;  vovn  unt)  müubet  gegenüber  bem  jmeiten  obern 
33aden3al)ne  in  bie  ^Uiunbböble.  Xk  3(u^$fül)rung^3gänge  ber  übrigen  fleinern  Speidjel= 
brüfeu  öffnen  fid;  am  ^-I^obcn  ber  ^I^iunbtjöljte  unter  ber  Si'nge.    Sie  in  24  3tunDen  non  ben 


fRtä)tet  Scber 
lafpcii 

5Pfötlnerteir  be 
3«ajen§ 

iRunbCj  Sibtr 
IJQiib  (bu  fni[)ire  T 
Siabelncne)  m 

Sunnbatmc  —^'ui^ 

IJliiffteiflcnber  Seil 
beä  2'irfbarmt 


Soucöorgniic   in  i()rcr  natiir(icf)en  Snt^c  nnrf)    Pntfcvnuiui  ber  *i^nuc()becfcn. 
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(Speid)elbrüfen  abgefonberte  ^(üffigfeit^menge  kträgt  etroa  1  Siter.  9Bie  bie  be§  (2peid;elÄ, 
fo  erfoU3t  Die  Slbfonberuug  aller  ä^erboiiungefäfte  auf  iüievüenreij.  ß»  treten 
keroenftäniine  iinb  ^ierüenfaferit  511  ben  Prüfen;  biefe  ©rüfenneroen  rufen  tcil^  inbireft 
burdj  eine  l^ernte()runc3  be3  i^lutfirome^  in  ber  ©rufe,  teii»  bireft  burd;  raa()rfdjein(id)  elef^ 
Irolijtijdje  Giniuirfung  auf  bie  bie  g-lüffigfeit  auc^fdjeibenben  jellicjen  S^rüfenelemente  bie 
2lbfonberung  ber  ä>erbauungcflüf[it3feiten  Ijerüor.  Sie  Srüfenneruen  flammen  oorjugemeife 
üom  fi)mpat()ifd)en  9cerucnfi)fteme,  jebod;  i)at  fidj,  inenigften^^  für  bie  Speidjelbrüfen,  and) 
eine  neroöfe  33eetuflu)fuiuj  burd)  C^eljirnneruen  unb  jrcar  burd)  bie  i^a()nen  be^  breigeteilten 
9]erüen,  be^  S^rigeminus^,  uadjiueifen  laffen.  Surdj  eleftrifdje  ^iei^ung  beiber  Gattungen 
ber  Speidjelbrüfenneroen  fann  man  gcfteigerten  (Speid)etau;5fluf3  erzielen.  33ei  mcdjanifdjcn 
ä3erül)rungen  ber  iDiunbfdileimljaut  burd)  bie  3peifen,  nod}  ftärfer  aber  infolge  gemiffer 
djemifd;er  Steige  auf  bie  ßmpfinbung^nerüen  ber  9Jcunbf)öl)le,  mie  fie  burdj  bieöetüürg^ 
[toffe  ausgeübt  merben,  mirb  bie  Speidjelabfonberung  auf  refleftorifdiem  ^ege  angeregt 
unb  bcforbert.  3tber,  luie  haS>  bie  norljanbenen  l)ceruenuerbinbungen  uermuten  liefjen,  audj 
pfi)djifd)e  CS"inf(üffe,  oom  öe^irne  au^ngeljenb,  fönnen  mir  für  bie  ©peidjelabfonbcrung  nad)= 
TOeifen;  fdjon  bie  ^orftellung  einer  moljlfdjmedenben  opeife  ruft  bei  i^ungernben  reid)lid;e 
Speid)elabfonöerung  Ijeruor. 

9)lagcui)crbauuttö  unb  5öert  bei*  3«öercitunö  nnt)  3Sürsiniö  bet  Spcifcu. 

Söenn  ber  burdjfeuc^tete  unb  germalmte  33iffen  axi^i  ber  a}iunbl)öljle  bem  6d}lunbc 
unb  ber  opeiferöljre  unb  burd)  bie  üon  oben  nad)  unten  „rourmförmig"  (periftaltifdi)  fort= 
fdjreitenben  i^eiocgungen  ber  leljtern  bem  9Jiagen  übergeben  ift,  l)at,  wie  gefagt,  ber  d)emifd)e 
:^öfung§pro3eB,  i>cn  mir  S^erbauung  nennen,  fdjon  an  einem  ber  midjtigften  9Jaf)rung5- 
beftanbteile  begonnen  \m\)  groar  in  ber  3)tunbl)öf;le.  (3d)lunb  unb  3peifcröljre  üben  bei 
bem  9}cenfd;en  auf  öie  rafd)  burdjpaffierenbe  Dialjrung  feine  üerbauenben  (^inmirfungen  au^ö. 

Man  l)at  frülier  and)  von  feiten  ber  Strjte,  rcie  e§  ba!§  ^nblifum  nod;  f)eute  gu  t^un 
liebt,  ticn  9Jtagen  also  3cntralorgan  ber  3?erbauung  betrad)tet.  2£Urflid)  ucrmeilen  bie  Speifen 
längere  ,ße\t  in  biefem  i^erDauung^oorgane  unb  erleiben  Ijicr  pt)i;fifalifd)e  unb  djemifdjc  Um= 
geftaltungen  feljr  roidjtiger  S(rt.  ^tro^bem  erfdjeint  uni3  nadj  bem  jetzigen  Staube  bcfS 
p()i)fiologifd;en  3Biffen!c  ber  3Jiagen,  mie  bie  ilhinbljöljle,  nur  al»  ein  bie  nollc 
'ikrbauung  uorbereitenbeö  Organ,  mäljrenb  im  2)ünnbarme  bie  djemifdjen  "X'^cx- 
bauunggprogeffe  nid;t  nur  am  lebljafteften  uor  fid;  geljen,  fonbern  and),  abgcfeljen  non 
relatio  geringfügigen  Unterftül5ungen  uon  feiten  bev  Sidbarme^o,  bi^o  an  ba^5  bem  jciueiligen 
ä>erbauungvüermögen  bcc'  CrganicMiuh^  entfpredjenbe  Gnbftabium  uorfdjreiteu.  äi>ie  in  ber 
9Jiunbf)öl)te  bie  Umroanblung  he§  ©tärfemel;le»  in  ein  lö^lid)e§  ^^^robuft,  in  S^^raubenguder, 
beginnt,  fo  beginnt  im  9Jtagen  biel^öfung  ber  (Simeifsftoffe  fomic  be^  leimgeben  = 
hcn  C^euiebe'^  nnh  be^  :!i5eime^,  ber  (Gelatine,  gu  djemifdjen  ältobififationen,  meldje  im 
ftanbe  finb,  relatio  leidjt  in  Die  Säftemaffe  beiS  Drgani^mu^  einjutreten.  Man  nennt  biefe 
gelöftcn  (Simeif^^  unb  ^L'cimftoffe  ^^^eptone.  ai^enn  bie  Speifen  i^m  9Jiagen  nerlaffen,  fo  finb 
fie  in  einen  iürei,  CSljijmusö,  oenuanDelt,  meldjer  jmar  in  pljijfifalifdjer  .^ejieljung  Den  auf= 
genommenen  ©peifen  gegenüber  fd;on  feljr  üeränberte  3]erl;öltniffe  erfennen  Iäf3t,  fid;  aber 
djemifd)  nod)  n\d)t  feljr  bebeutenb  von  ber  ^i'f^in^'n^iM'^'liii'M]  "^ci-*  gcnoffcnen  9iabrung§; 
mittel  unterfdjeibet.  Qu  djemifdjer  :ik'3iel)ung  befteljt,  mie  wir  faljen,  bie  l;auptfäd)lid)fte 
Sßeränberung  barin,  hafj  ein  3:^eil  bei  Stärfemel;lei3  in  ©ertrin  nnh  3itder,  ein  Sl^eil  ber 
Giroeif^ftoffe  unb  Dee  leimgebenben  öemebee  unb  l^eime;?  in  ^^^eptonc  umgeioanbelt  morben  ift. 

Sie  oerbaneiiDe  ^'i^^'j^öf^it  be^  'JJiagenc^  berul)t,  wie  bie  ber  ^JtunDljöljle,  auf  einer 
fpegififdien  glüffigfeit,  bem  3}tagenfafte,  welcher  infolge  üon  medjanifdier  ober  d)emifd;er 
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9?eigung  ber  9)Zagcnfd;(eim()aut  reid^tid^  au§  ben  in  ber  Icljtern  etnge&etteteu  mifroffopifi^eu 
a)lagenfaftbrüfen  ober  Sabbrüfen  ergoffen  inirö.  2)ie  innere  Oberfläcf^e  ber  3Jiagen= 
fc^leim^aut  ift  mit  cijtinberförmigen  ^eüm  übertteibet,  iue[d)C  and)  in  ba»  innere  berfelben 
einbringen.  ®ie  ganje  Sd)(eim[jant  be^  9Jiagen)o  ift  mit  jaljlreid^en,  im  TOefentlidjcn  fdj(anc^= 
förmig  geftalteten  mifroffopifdjen  3)rüfen  bnrc^fe^t,  raeld)e  fo  bid)t  nebeneinanber  ftefjen,  baf5 
nnr  nod;  garte  33inbegeraeb;o[agen  mit  eingeftrenten,  bei  ber  (Sntleernng  ber  'Dtagenbrüfen 
tljätigen  glatten  9Jiu!3feIf afern  unb  5af;(reidjen  reidjueräftelten  iMntgefäf3en,  Sijmpljgefätsen 

nnb  Giemen  jioifdjen  ben  Prüfen  ^^^(al3 
finben.  3d)on  bem  freien  ober  fdjiüad) 
bewaffneten  3tnge  jeigt  bie  innere  9)?a= 
genoberffädje  fleine,  rnnbe  Wrübd)en, 
bie  Hiagengrübdjen,  iüc(d)e  mit  benu 
felben  ci;linberfürmigen  3ßWenbelage 
mie  Me  3d;(ciinfjautDberf[äd)e  iiberflei= 
öct  finb.  ,^n  öiefe  Diagengrübdjen  mün: 
'ü^n  bie  fdjlandjförmigen  ^JJiagenbrü: 
fcn  ein,  uon  benen  mir  jd)oii  bei  ber 
ilberfidjt  über  t)cn  '-üan  öer  C^ieroebe 
jiüei  uerfdjiebene  3lrten  nnterfi^eioen 
(ernten.  Xk  eine  3trt, bie I1tagenfdjleiin= 
brüfen,  fteljt  namentlid;  an  bem  gegen 
ben  T^ünnbarm  ^n  geinenbeten  (Snbteile 
beo  Dtagen^o  nnb  ift  uon  oben  bi^S  nuten 
mit  hm  befprod;encn  cylinberförmigen 
3cIIen  an^tapejiert.  ^i)v  0)iä,  fd;lei= 
mige^^,  fpärlidje^^  3(bfonberungcprobHt't 
lüirb  'Dtagenfd;leim  genannt.  3^ic 
jmeite  2(rt  ber  iUcagenbrüfen  bilben  bie 
ebenfalls  fdjfaudjförmigen  lUiagenfaft^ 
brüfen  ober  :^abbrüfen,  lueldje  htn 
Diagenfaft  abfonbern.  ©ie  miinben, 
wie  bie  erftbefd)riebcnen,  in  gröf3erer  3tn: 
5at)l  in  je  ein  ::)Jtagengrnbd)en  (f.  neben= 
ftebenbe  3(bbilbnng)  ein,  baä  alä  i\)v 
gcmoinfd)aftlid)er  3(n^ofübrungygang 
erfd;eiut,  obiuoljl  bie  Jt'i-'i'i  ber  au!^= 
fteibenben  Rollen  in  ben  3}iagenfaftbni= 
fen  eine  anbre  alä  in  hcn  l)tagengrüb= 
d)en  ift.  ^n  ben  a)fagenfaftbrüfen  finb  bie  uon  einer  garten  .s^ntfdjidjt  gebilbeteu  fdjland;-- 
förmigen  31^anbungen  mit  fngeligen  ffeinern  nnb  etiuaö  loeniger  gatjlreidjen,  aber  ebenfaüc- 
fngeligen  gröf5ern  Seilen  an^ogeficibet;  ba^o  Dtagengrübdien  geigt  (5i)linbcrgellen.  Solange  ber 
-Klagen  leer  ift,  liefern  nur  feine  3d_)leimöriifen  eine  geringe  ^JJcenge  iljrer  fdjioad)  alfalifd)en 
3tbfonberunggf(üffigfeit;  wenn  aber  bie  gefnnbe  9Jiagenfd)leim()ant  gereigt  wirb  unb  gmar  nor= 
mal  baburd),  "oa}]  bie  iierfd)lurften  3peifen  bie  licagcnfd)leiiubaut  medianifd)  beriibren  nnb 
tcilmeife  andj  djemifd;  reigeub  au]  fie  luirfeu,  fo  beginnt  fofort  hk  :.Hbfouberung  be-i  eigent= 
li(^enaiiagenfafte!3,n)eId;einbenilverbanung'?periobeneine^33:ageyetimt4\fiter,'Yliiffigfeü 

T"er  'JJiagenfaft  befte()t,  loie  ber  opeid;el,  ber  lueit  übenuiegenben  Hceuge 
nad;    au!o   lil'affer,   fein   fpegififdjey  (>Jeioidjt    ift  baljcr  uon   bem  bc^o  ^^Jaffer»  fanm 


©cnfrcd)tct   2)urd)f d)iütt  ber  Wniicnf c^[eim()nut. 
a  TOniicn(inibd)cn  —  b,  b    jhjci  Sabbrüfcn  —  o  'ik^  ber  bie  TOaflcnbrüffii 
iimfpiniienbcii  ilUutfletäfcfiilJinQreu   -  d  Qlrtericii  —  e  Seilen  --  f  2i)inl)f)= 
ßefnüfapiaareii      -  g    flrbiJcre-3  Öl)injit)nefä6ftiiiiimd)eii.    Stnr!  ürr<irii§crt. 
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imterfdjieDeu.  (S'r  I;at  einen  djarafteriftifdjeu  fauren  öerud;  unb  öefdjnmcf.  Seine  faure 
33efc^affenf)eit  rü^rt  von  freier  Sal^fäure  (jer,  bie  im  menfcf;Iidjen  3}tQc3enfQfte  etwa»  mebr 
q(§  0/)2  ^irojent  beträtet.  lUußer  ber  Sänre  nnb  einii^en  anonjanifdien  Saljen  ent(;ä(t  bcr 
3Jcagenfaft,  raie  ber  Speichel,  ein  eiijne»  ä>erbaiiunc3oferment,  haS:  '-]]epjin,  auf  beffen  $ßov= 
fianbenfein  bie  c^emif($e  äBirfung^fä^icjfeit  be^  SJJagen»  I)auptfäd;Iid)  beru(;t.  ^n  ©e= 
nieinfdjaft  mit  ber  freien  Sa(;ifäure  fü()rt  ba»  %'\)]in  im  iluicjen  (roie  aud)  im  (Si-perimente 
auBertjalb  beefelben)  (EiiueiBftoffe,  (eimtjebeubeio  Öeroebe  unb  ileim  in  '^^eptone  über  uuD 
jraar  um  fo  rafc^er,  je  rei($er  ber  3}cagenfaft  an  '-pepfin  ift.  S3erbünnte  Salsfäure  üon  bem 
Säure(]rabe  be^  tDtacjenfafte»  ober  nod;  etraa»  ftärfer,  bi»  0,3  ^rojent,  lüirft  für  firf)  allein 
fc^on  löfeub  auf  bie  cjenannten  otoffe  ein;  ba»  ":pepfin  bebarf  bagegen  ber  3JUtrairfung  ber 
freien  Säure,  füf;rt  aber,  mit  ifjr  oereinitjt,  bie  Umraanbtung  in  '^^eptone  rceit  rafd;er 
^erbei,  aU  bie»  bie  Säure  für  firf;  aüein  üermatj. 


iJhinbcä  Ücberbanb  (frütjer  JiatctDcnc; 


eSaUenbln 


®etneinf(^ofttic^cr  ©atlcngonq 


SRe^tei  Sebcrlappcn  (uiitetf-Ä 


©aKenblafcnganfl 
!pförtiicr  bei  ÜKagen 

Öcbcric^logabir 

Artend  toeliati 
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fflülif^lagobct 
-  _  !Soiid)ft)cid)clbrüJe 
^"~~~'^  Cbexe  ©cftoSpuUaber 


Seber,  ^JJagen,  DHIj  unb  ^BaucfeflJeicftelbrüfe. 
(TOagcn  unb  Seber  naci^  oben  umgcfcfjlQgen,  aD'o  öon  ber  ^intern,  bej.  uiitctn  fjlätfie  f)et  gefe^cn.) 

!4^ie  ftüffitjen  -^^eptone  (man  be^eid^net  ]k  a(»  CS'iioeiB-  unb  Seimpeptonj  unterfc^eiben 
firf)  von  hm  flüfficjen  ©iroeieftoffen  unb  bem  Seime  burd^  i^r  gefteigerteg  SSermögen,  poröfe 
Srfjeibeinänbe,  3.  33.  feurf)te  tierifrfje  'Kiembranen,  (eirf)ter  unb  rafrfjcr  5U  burrfjfefeen.  'iöa» 
aiä  eine  luäfferige  Söfung  unyeränberter  Gimei^ftoffe  erfd;eint,  ift  im  roal)ren  Sinne  be» 
äßorte^  meift  nur  eine  Duellung  ober  nur  eine  unüoüfommene  Söfung.  ©benfo  quillt 
befanntlirf;  ber  Seim  in  2,I>affer  nur  ju  einer  Gallerte  auf,  in  äfjnlirf)cr  'Keife,  mie  bac^ 
Stävfemeljl  in  IjeiBem  äöaffer  ju  iUeiftergallerte  mirb.  S^ogegen  bil ben  (JimeiiV  wie 
Seimpeptone  mit  2Baffer  unb  Oen  raäfferigen  tierifd^en  ^lüffigfeiten  roafire 
Söfungen,  raeirfje  bie  3{uffaugung  in  bie  :^(nfänge  ber  Si)mpb=  ober  GbijluegefäBe  üer= 
l;ältniemäf3ig  leirf;t  geftatten.  Sa»  (Siiüeißpepton  unterfrf;eibet  iid)  rfjemifrf;  von  Ocn  (ritüeiB= 
ftoffen  burc^  bie  Stufnaljme  ber  c^emif d;en  ßlemente  be^  SBaffer»,  eiS  ift  felbft  nod^  ein 
(S-in)cif5ftoff,  aber  eine  iföafferoerbinbung,  mie  fidj  bie  Gfjemifer  au»brüden,  ein  §ijbrat  ber 
(Siroeißftüffe.  ^m  CrganicMnu^  üerroanbelt  fid;  ba»  (Simeißpepton  luicber  in  bk  nn§>  ali 
©eiueb^bilbner  befannten  ©iroei^mobififationen  ^urüd.  ^n  äljulic^er  3Beife  fc^einen  fid) 
aud)  bie  Seimpeptone  jum  Seime  jn  uer^alten.  Ser  iDtagenfaft  löft  Icimgebcnbe»  ©eroebe, 
Sebnen,  Hnodjen,  Hnorpel,  3ßfl^iii»embrauen  :c.,  junädjft  unter  ^ilbuiuj  von  l'eim,  .S\no(^en= 
leim  unb  Slnorpelleim,  auf,  welche  bann  in  Seimpeptone  übergeben.  3)a»  Seimpepton 
unterfd)eibet  fid;  oom  Seime  burc^  ben  l)tangel  ber  ©crinnung»fäl)igfeit. 
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2B{e  Tülr  fd)on  angegeben,  wirb  ebenforoenig,  wie  in  ber  Shmb^ö^te  aUc§  ©tärfemel;! 
in  3n(fer  iibcrgefiifjrt  wirb,  im  9)?agen  bie  Gkfanitquantität  an  Giiuei^ftoffcn  nnb  Seim  in 
^vepton  nmgemanbelt.  Ser  ©peifebrei,  meldjer  uom  3Jtagcn  bem  5)ünnbarme  übergeben 
rairb,  ent()ä(t  bie  ipauptmaffe  ber  anfgenomntenen  ©peifen  jroar  medjanifd;  jur  a^oII= 
enbnng  ber  ä>erbauung  üorbereitet,  aber  in  djemifdier  .^infidjt  bocb  nod)  nnuerbant. 

®er  äliagen  (f.  9lbbilbung,  3.48)  er= 
fdjeint  alä  bie  quer  unter  bem  3werd)feUe 
von  linU  nad)  rodjty  fid)  erftredenbe,  alfo 
lüinfclig  abgebogene,  erweiterte  J'ortfe^^ung 
ber  (3peiferöl;re.  ^m  ganzen  liegt  ber  Wa- 
gen  mebr  in  ber  linfen  §ä(fte  ber  33aud)= 
Ijoljle,  redjt-ö  gegen  bie  Seber,  linfe  gegen 
bie  SJiilj  geraenbet.  2tuf  ber  linfen  ©eite 
tritt  uon  obenljer  bie  Speiferöfjre  in  ben 
'JJiagen  ein;  an  ber  'Diünbuugv'ftelle,  bem 
yjiagenmunbe,  befinbet  ^iä)  eine  roulftige, 
mit  ftävfern  Diinginu'jfetn  burd)iel5te  "■■Ik'r^ 
bidung  bev  Speiferötjrenenbeso;  burd;  bie 
refleftorifd)  eintretenbe  3wiammenjief)ung 
biefer  9iinginnefehi  fann  ber  iiUiagennnmb 
gegen  bie  3peiieröl)re  abgefdjlo[)en  wer- 
ben. 3J"iii*^i"()iii  ift  biefer  :iserfd;(uf3  fein 
fo  fefter,  bafs  nidjt  bie  nn  biefem  fjöd)ften 
^-].^unfte  be^  9)iagen»  fidj  antiäufenben 
öafe,  namentUd)  bie  mit  Speifen  unb  ©e= 
tränten  uerfd^Iurfte  Suft,  biejen  ^i^er|d)(ut3 
burdjbredjen  tonnten,  '^soin  i)iagenmunbe 
an  erweitert  [id;  ber  9)iagen  ftarf,  bilbet 
5uerft  einen  balbfugetigen,  nad)  linf^o  ge- 
wenbeten  ^-IMinbfacf,  ben  Hutgengrunb;  üon 
l)ier  auv'  wirb  ber  älJagen  aUmä(;lic^  enger 
unt)  geljt,  auf  ber  obern  3eite  fonfau,  auf 
ber  untern  5eite  fonnei*  imdj  aufwärt» 
gebogen,  in  ben  3>^'blffingerbarm,  ba^ 
l'lnfang^öftürf  bec>  ^ünnbarinei:,  über.  2!*ie 
obere  fonfaoe  '-l^iegung  ber  IJuigeniuanb 
betf5t  bie  t'leine,  bie  untere  fonuere  Sie; 
gung  bie  groju' Krümmung  o^er  .Sviinnitur 
bev  ::Diagenv. 

'Jln  ber  lUcüntmugc^ftelle  be^>  lliagen»  in  hm  .gwölffingerbarm  finbet  fidj  eine  oentilartige 
'i'erfd)lufuHn-rid)tung,  we[d)e  fdjon  im  9(Itertume  al':>  ']-^f  örtner  bev  iDiagene  be^eidinet  würbe 
(f.  'Jlbbilbung,  3.  272),  weil  er,  wie  fidj  (iJalenui:  au^^brüdte,  aU  ein  guter  ^Ijürljüter 
barüber  nHid)i\  ha}]  nur  ber  aufgelöfte  unb  verbaute  („gefodite'')  ©peifebrei  burd;  feine  enge 
"J^forte  l)inburd)gebe,  wäbrenb  er,  fobalb  etwa^  Hniierbautev>  oDer  .s^artec'  iljm  nabe,  bie  Dff= 
nung  uor  ibm  jufd)lief5e  unb  ba-öfelbe  jurüdtreibe  in  ben  C^irunb  bev  Hiageu'o.  Si^iefer  '^^fört:: 
ner  ift  eine  ringförmig  in  bie  nerengerte  iliagenmünbung  iwrfpringenbe  muefulöfe  *pautfalte 
mit  einer  freivrunben  ?,entralen  rffinmg,  weld)e  non  ringförmig  angeorbneten  lihhofeU 
fafern  nmfreift  unrb.  .Rieben  fid)  biefe  'UhbM'elringe  jufaminen,  fo  nerengern  ober  iierfd)lief?en 


il  bergan  g  •:■  ft  o  1 1  c  }  um  f  d)  o  n   T  ü  ti  u  =  unb  ■!)  i  cf  b  a  r  m. 
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fie  bie  äliünbung  heä  ^förtnere;  erfrfjlaffeu  ]k,  fo  erweitert  fic^  bie  SJiünbuiuj.  Xk  WuS^UU 
ringe  bc^  ^[örtner^  uerljalten  fid;  in  bicfer  Scjiefjuncj  ettna  äfjnlid^  roie  bie  9)hi^felringe 
in  bei*  DJegenbogenljaut  bc'o  3(iig^5,  in  ber  ^vvS,  meldje  ebonfaI(^3  bie  jentrale  rnnbe 
Cffnnng  berfclbcn,  bie  '^Uipille,  ba^  Scljlod;  bcs  2{uge^v  unifreifen  unb,  inbem  fie  fid; 
jufammenjiefjen  ober  erfdj(affen,  bie  ^upille,  haä  <Sef)lo(^,  bolb  erraeitern,  balb  oerengern. 
Sie  SOhic^fetrintje  be^^  '^^förtner^  bleiben,  ba  fie  fid)  roie  jene  be§  9Jtagenniunbe'5  rcfieftorifd) 
unter  bem  reijenben  (iinfluffe,  lucldjen  fefte  Snbftanjen  auf  bie  CSrnpfinbungenernen  ber 
9Jcagenfc^leiml)aut  ausüben,  gufantmenjieljen,  fo  lange  gefd)(offen,  bi§  bie  «Speifen  in  bem 
•iiJtagen  5n  bünnfiüffigeni  Speifebreie,  5U  Gfjpnnii^,  geworben  finb.  iTann  erft  öffnet  fid) 
ber  '^iförtner,  unb  ber  Speifebrei  tritt  nun  nnter  ber  ärnrfung  ber  ilontraftionen  beö 
3)kgen^  rf^pttjmifd)  in  fleinen  ^^sortionen  in  ben  StnfangiSteit  be^  S)ünnbarnte'3  ein. 

Sie  Unterfndjung  ber  pijyfiologifdjen  i^orgänge  in:  3}iagen  nuifste  fo  lange  nnuodftänbig 
bleiben,  bi§  e^^  gelang,  einen  roirflidjcn  pl)i)fifd)cn  ©inblicf  in  b^^n  nerbanenben  iUiagen 
felbft  ju  erlangen.  (Srft  feitbeni  man  bie  3)iagenuerbauung  in  „3)cagenfifteln"  unterfndien 
fonnte,  [jat  fidj  ein  nolleä  Slserftänbniio  ber  33ebeutnng  bec-  ^Jiageny  für  bie  Öefamtuerbanung 
geroinnen  laffen.  Siefer  roidjtige  ^ortfdjritt  in  ben  eraften  ^Tfatjrungen  ber  '^Ujijfiologie 
rourbe  baburd)  eingeleitet,  ha^  man  bei  älienfdjen  anfällig  entftanbene  ^DJagenfifteln,  b.  l). 
offene,  aber  fonft  üerljeilte  -l^erbinbungcn  jroifd^en  änfserer  .^aud)f)ant  nnb  ben  'ilninbungen 
ber  -IJtagenljüljte,  jur  Seobadjtung  benn^en  fonnte.  Siefe  3Jcagenfifteln  geftatteten  ecv  bie 
9Jtagenabfonberung  nnb  bie  9}iagenoerbauung  in  bem  9)Jagen  eineg  lebenben  nnb  gefunben 
9Jlenfdjen  bireft  ju  beobadjten.  Um  bie  9Jiitte  ber  brei^iger  ^afjre  nnfer-o  ^oljrfinnbert'^ 
ueröffentlidjte  ju  ^ofton  in  i'lmerifa  ein  pljijfiologifdj  gebilbeter  ^Irjt,  23anmont,  Unter:: 
fuc^ungen  über  hm  3}tagenfaft  nnb  bie  '^^Ijpfiologie  ber  ^Nerbauung  he§>  3)ienfd)en,  begrünbet 
auf  eingeljenbe  Stubien,  roeldje  er  an  feinem  Siener  Saint^SJtartin  fjatte  aufteilen  fönnen. 
infolge  einer  3d)nf3rounbe  Ijatte  fid;  bei  biefem  fonft  uolifommen  gefunben  unb  rüftigen 
ältanne  eine  anfel)nlidje  bleibenbe  Öffnung  gebilbet,  roeld;e  uon  ber  ändern  2eibe^oberfIöd)e 
in  ben  iUtagen  füljrte,  inbem  bie  SJänber  ber  i^autrounbe  mit  hm  9iänDern  ber  iltageii; 
rounbe  üerroadjfen  roaren.  'l^on  bem  obern  äi'nnbranbe  ging  eine  ^-alte  ber  lUiagenljäute 
au§,  roeldie  für  geroö^nlidj  bie  äßunböffnung  fo  noUtommen  uertegte,  bafj  bie  9)iagen- 
uerbauung  ofjne  jeglidje  Störung  üor  fid)  gelten  fonnte.  Surdj  Ginbrüden  biefer  ^atte 
fonnte  aber  ber  falfdje  (Eingang  in  bie  iütagenljöljle  geöffnet  roerben,  fo  ba^  man  bi'5  ju  einer 
Siefe  „üon  5  biso  6  ^oH''  ^i^  f^^  I)ineinäubliden  üermod)te.  Qtwa  20  3al;re  fpäter  rourbe 
ein  äljulidjer  ^afl  and)  uon  beutfdjen  ©eleljrten  einer  forgfättigen  53eobadjtnng  unterzogen. 

Sie  Unterfud;ungen  :öaumontö  ntu|ten  hai  gröf^te  ;jntereffe  ber  'iiUffenfdjaft  nnb 
be^  ^ublifum^  l)eroorrufen.  Solange  man  glaubte,  ben  9}?agen  für  ba§  3^'^t^^forgan 
ber  ÜNerbauung  (jalten  5U  bürfen,  fdjienen  bie  :l'erfudje  an  äliagenfifteln  uollen  3(uffd)lnf5 
über  bie  „i^erbaulidjfeit"  ber  opeifen  geben  ju  fönnen.  ^nunerljin  fann  auclj  jelU  luid), 
nad)bem  man  burd^  biefe  unb  äl;nlid;e  Unterfud;ungen  roei^,  baf3  ber  ^auptaft  ber  ^jer-- 
bauung  im  Sünnbarme  erfolgt,  ber  '^Irjt  an^o  biefen  -l^erfndjen  roid)tige  ^Inljaltypnnfte 
entneljmen  für  bie  äroedmäfjige  'ii^aljl  uon  ^JaljrungcMnitteln,  namentlid;  roenn  ev  baranf 
anfommt,  ber  Seiftungj^fäljigfcit  eineso  (eibenben  ober  fdjroadjen  3)Zagen»  nid;t  ju  üiel 
5U5umuten.  Saumont  unfertig  bei  feinem  Siener  yor  allem  bie  zubereiteten  3peifen, 
roie  fie  uon  ben  gebilbeten  Stauben  genoffen  roerben,  einer  genauen  Unterfudjuiug  in 
S3e5iel)ung  auf  if;r  5l>erl)alten  im  9J?ogen.  (£r  beftimmte,  ba^  bie  ^^it  für  hk  SL^erbauung^^ 
arbeit  be»  StageiuS  bei  nerfdjiebenen  biefer  Speifen  in  fefjr  roeiten  (^renjen,  uon  1  bi'o  G 
Stunben,  fdjroanfe.  C^eroifs  ein  feljr  bcljeräigen^oroerte»  Üiefultat!  (^efodjte  Slalbannen  unb 
SdiroeinsfüBe  fal;  i^aumont  fdjon  nad;  1  Stunbe  au^  bem  3Jiagen  feinet  9}Jagenfiftel= 
manne»  üerfdiroinben,  gebratene^  3Bilbbret  nad;  1^/2,  33rot  unb  ^Utild;  nad;  2,  roilbe  ©ane. 
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junget  Sd^ioeiu  nad;  2^2,  2(uftern  nad)  2^/4— 3V2;  ebenfo  lange  Qeit  beburfte  gebratene;! 
rHinbfleifd);  gefodjteS  9iinbf(eifdj  fanb  er  fc^inerer  üerbaulidj,  bie  S^erbauungejcit  bec^felben 
ftieg  auf  372— 4V2  Stunbeu,  cbcufo  lang  umr  fie  für  frifdjCx^  gebratene^  Sd;n)einef(eifd); 
geräud;erte^  9änbflcifdj  bcbiirfte  im  iücariimnu  5,  geräiidjcrteso  SdjTOcincf(eifd)  G  3tunben, 
um  ben  9)(agen  5U  paffiereu.  3(ud)  ba»  ilalbffeifd;,  lueldjcio  man  in  ^cutfdjlanb  für  be^ 
fonberS  Ieid;tüerbanlid;  ju  Ijaltcn  pflegt,  erfdjeint  in  bcr  33aumontfd;cn,  nadj  ber  „älcagen: 
jeit"  georbneten  l'ifte  crft  jicmlid)  fpät,  mit  5^2  Stnuben;  bie  gleid)e  ,3cit  bcburften  Ijart 
gefottene  Gier,  Ä3ammf(cifd)  bagcgen  nur  4^2  8tunben.  ^lud)  bie  )})IM)  braudjt  eine  nid)t 
ganj  fur5C  ^ät  ju  itjrer  3Jiagcnncrbauung.  3Bir  i)ahm  fd)on  enoätjut,  bafs  ber  in  ber  2)iild) 
gciöft  aufgenommene  *0fliiptinild)cinicif3ftüff,  haä  Hafein,  in  ikrüljrung  mit  bem  äliagenfafte 
fofort  in  ^-loden  unb  ä3aUen  gerinnt.  Ser  iUuigen  greift  alfo  erft  ha^  geronnene  Slafein 
djcmifdj  an  \mb  nermanbett  ba'cfelbe,  mie  bie  übrigen  (Siiweijjftoffe,  in  ^^^epton. 

^i'olje  Gier,  meldje  nmn  Ijäufig  al»  befonber;?  leidjtücrbaulidje  llcafjrung  rül)men  Ijört, 
finb  ha§>  feine^oiueg^o.  ©av  nngeronnene  ^ü()nereiTOeif3  unberftefjt  ber  ueränbernben,  üer= 
bauenben  äBirfung  be;o  aJiagenfaftcv  tnel  länger  aU  feft  gcronnenc^S.  ^er  9}iagcnfaft  fann 
in  bai3  nngeronnene,  and)  im  iUiagcn  einen  gröf?ern  gallertigen  .Hlumpen  bilbcnbe  Giroeif3 
nur  fd;roer  unb  langfam  einbringen,  mäljrenb  if)m  ba;!  bei  bem  serfanten  unb  baburd) 
in  Heine  ^^'artifeldjen  mit  relativ  grof5er  Dbcrflädje  jerfallenen  geronnenen  Giuieifjftoffe 
leidjter  unb  rafd)cr  gelingt.  3(nd)  bie  ^leifdjciiueifjftoffe  merben  int  allgemeinen  burd) 
Grtjiljen  unb  C^erinnen  leidjter  nerbaulidj;  ebenfo  werben  bie  im  ^-leifdje  entljaltenen  binbe; 
gemebigcn  §äute  an§  leimgebenber  Subftanj  burd)  haS  Grljit^cn,  menigften^o  5un:  Xeile,  in 
i'eim  nenoanbelt,  alfo  jur  befinitiocn  ä^erbauung  norbcreitet.  ^ie  Gvlntuing  unb  ha§' 
g-eftiüerben  ber  (5leifd)ciuHnf5ftoffe  bürfen  aber  einen  bcftimmten  ©rab  nidjt  überfd^reiten ; 
burd)  in  ftarfe^  3(ux-fo(^en  wirb  ha§>  Giwei^  wieber  weniger  nerbaulid;. 

S)ie  forgföltige  3"l^<^i'citi"iÖ  ^^i"  Speifen  burd;  ^i^^e  mad^t  überhaupt  bie 
-)caljrungc^mittel  im  aUgemeinen  leidjter  nerbauUdj.  äÖie  bie  geronnenen  Giuieif3ftoffe, 
fo  wiberfteljt  and)  ha§  Stärfemeljl,  wenn  Q\*^c  auf  baSfelbe  eingewirft  bat,  ber  uerbauenben 
Ülnflöfung  weniger  lange,  ©urdj  Ijolje  S^^emporatur  wirb  anz^  Stärfcmcljl  Stärtegummi, 
2)ei-trin,  erjengt,  mit  anbcrn  ÜÖorten,  eS  entfteljt  huxd)  bie  aBärme  jene  'isorftufe  ber 
enblidjen  oollfommenen  :iüTbaunng,  burdj  wcldjc  ha§  Stärtemcljl,  wie  wir  Ijörten,  juerft  in 
^3)eitrin  unb  bann  in  S^raubcn^udcr  nmgcmanbelt  wirb,  (^anj  analog  ift,  wie  wir  foeben 
faljen,  ba^j  Sserljältni^^  bei  bem  leimgebenben  i^inbegemebe,  ba0  eine  fo  wefentlidje  DJolle 
unter  ben  ^cabrungc-bcftaubteilen,  namentlidj  im  ^vleifdje  unb  anbern  tierifd)en,  alä  9ialj= 
rungioniittel  benu^^ten  Drgancn,  fpielt.  Sie  äinirme  wanbelt  ba^ofelbe  in  ^mn  um,  in  bie 
linnftufe,  weldje  and;  bei  ber  a.H'rbauung  erreidjt  werben  nnif?. 

31ber  bie  günftigen  'li>irfungcn  bcr  3iilHn-citung  ber  Speifen  beruljt  bodj  nidjt  allein 
auf  ben  djcmifdjcn  Umwanblnngon,  uicldjo  bie  3peifon  burd)  bie  'iinirme  crfaljren.  Scljr 
wefentlidj  wirft  in  biefer  3iidjtung  bie  mit  ber  Zubereitung  uielfadj  üerbunbene  3*^i'i"eilning 
unb  Söerfleinerung  ber  9ialjrnng'omtttel  fowie  ba^o  S)urd)tränfen  mit  ^-lüffig-- 
feiten,  wa^3  ben  medjanifdjcn  'lUirgang  bci?  .S^'auenc^  unb  GinfpcidjeluiJ  5um  grofHMi  -Teile 
erfe(5t  ober  wenigfteui^  in  Ijoljem  SJiajse  unterftü|}t.  Öefdjabt  ift  ba§  roljc  ^-leifdj  weit  leidjter 
uerbaulidj  alv  in  gröfeern  Stüden.  ^.hH'  allem  aber  widjtig  ift  bicfe  mcd)anifdje  Zubereitung 
bei  ben  .Slörnevfriidjtcn.  3^ie  .skullen  ber  Z^ll^i^  lucldje  au^  Gcllulofe  bcfteben,  fd)lieBen 
bie  eigentlidj  naljrljaften  33efianbteile  ber  negetabilifdjcn  Stoffe:  3tärt'emebl,  Giweifjftoffe, 
^•ette,  anorganifd)e  3al5e  unb  anbre,  in  fidj  ein.  3^ie  Mörner  ber  .S\öruerfrüdjte  befteben, 
wie  alle  '|>flan,HMiteilc,  an^i  'l^flan^en^cUen  mit  .s^üllbäuten  au-i  Gcllulofe.  'Jcun  ift  ^^iiuir 
bie  jugenblidje,  jarte  Gcllulofe  ber  C^emüfe,  wie  non  'JJiöljren,  Sellerie,  .sioljl  2c.,  jum  STeile 
and)  in  ben  mcnfcblid)cn  ÜHn'bauungvfäftcn  lövlidi;  bagcgen  ift  Ijoljigc,  alte,  bidjt  geiuorbenc 
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(Selhilojc  für  bcit  a}iciiici)en  o,a\V;)  iinuerbaulid).  ®urd;  bie  cjecitjnete  ä^'t^'^i^eitumj  ber 
'^'flanjenftoffc  511  ©peifen  werben  aber  and)  bie  l;ärtern,  iim)erbaulid;en  üegetabilifdjen 
3elIen()üUen  c;\rüf5Ciitci(§  burdj  Quellen  ober  3*^i^i'eii^en  med;Quifdj  jerriffen  unb  ber  ^nfjalt 
ber  Sollen  baburd)  hcn  ^iJcrbaiuuujSfäften  gnöängtid)  c3emad)t.  '^c  feiner  haä  a)iel)t  ift,  befto 
nollftänbiger  finb  bie  3cüe"I)i'dIen,  lueldje  bie  eitjeutlidjen  uecjetabilifd^en  3iQl;runtj'oftoffe 
nmfdjlief3cn,  3erfpren(3t,  befto  uerbaulidjer  roirb  olfo  ba^  baraux^  (3ebadene  ^rot.  äi?äfjrenb 
bei  ^k'ot,  aibi  rolj  geninijlcnem  3Jcel)(e  Ijercjeftellt,  ein  beträdjtlidjer  3:eit  oon  ber  al§  dlai)xm\C(, 
auftjenommenen  Ouantitnt  uoUfonimcn  unuerbaut  für  bie  (Srnäljrung^^aufcjaben,  alfo  nu^loy, 
bleibt,  ift  tjut  cjebadeuey,  Iodere§  äBei^brot  befonber§  leicht  oerbanlidj  unb  nai)rl;aft.  §ier 
fommt  aber  nod;  ein  anbre»  midjtiges  ^^sertjättniS  in  grage.  ^e  feiner  bie  (Spcifen  üer= 
teilt,  gefaut  ober  gerrieben  finb,  befto  teidjter  unb  rollfonunener  bringen  bie  ä5erbauungv= 
fäfte  in  biefelben  ein,  um  fo  rafdjcr  fönnen  fie  oufgelöft  luerbcu.  ©röfsere,  nngefaut  oer= 
f(^Iu(fte  Btndi.  and)  von  fonft  leidjtoerbaulidjen  ©peifen,  luie  ?3^1eifdj,  Käfe,  äßurjelftüde, 
gange  Sinfen  2c.,  ncrlaffen  bagegen  ben  Drgani!cniu§  faft  ober  gang  nnoeränbert.  ign  gut 
gegangene^,  trodnc^,  poröfeio  33rot  fangen  fid)  bie  'l'erbaunng'ofäfte,  gunädjft  bcr  ©peidjcl, 
leidjt  unb  reidjlidj  ein,  iuäf)renb  frifdjCiS,  feudjte!§  23rot  fid)  beim  ^auen  thnnpig  3ufammen= 
ballt,  lüoburdj  ber  ©intritt  ber  ^erbauung^fafte  geljinbert  wirb.  SIuiS  unfern  biioijerigen 
33etrad)tungcn  über  ^^erbauung  in  ber  9Jtunb=  unb  SJiagenljöljIe  ergibt  fid;,  ba)3  loebcr 
3peidjel  nod)  ä)iagenfaft  eine  löfenbe  Giniuirfnng  auf  gctt  befi^en,  bie  eigentlidje  §ett= 
uerbauung  erfolgt  lebiglid)  im  5)ünnbarme.  ©araug  erüärt  fid;  bie  befannte  Grfaljrung, 
ha'ii  größere,  ber  9caljrung  jngemifdjte  At'ttmengcn  bie  SJiageuüerbauung  erfdjioeren,  ja 
Ijinbern  fönnen.  Sa»  ^ett  bilbet  einen  für  bie  loiifferigen  ä>erbauung^5f(üffigfeiten  fdjwer 
burd)bringlid)en  Übcrjug  über  bie  Speifeteile. 

^nbioibuen,  lueldje  an  Ijarte  ober  ftart  geioürjte  Äoft  geiuötjut  finb,  uertragen  mand)nml 
teid;tere  Speifen  weniger  gut,  inbem  bie  rcislofern  ©peifen  bie  ü^erbanungyorgane  nidjt 
ftarf  genug  erregen  unb  bal;er  aud)  nidjt  genügenbe  3(bfonbernng  üon  ä^erbauung^jfäften 
()eroorrufen.  3tu§  foldjcn  33eobadjtungen  ergibt  fid)  ber  äßert  ber  ©ewür§e  fowie  aller 
ftärfer  fdjmedenben  Scäljrftoffe  für  eine  normale  S.^erbauung.  2(lle  Dieroen  ftumpfcn  fid; 
gegen  oftmals  auf  fie  einwirfenbe  Sieije  nadj  unb  nad;  ah,  bann  bringt  ber  gleidjftarfc 
^eij  eine  immer  fd)wäd)cr  unb  fd)wäd)er  werbenbe  Grrcgung  Ijeroor.  ©enicßen  wir  längere 
^eit  l)inburdj  biefelben  Spcifen  oljue  Slbwcdjfclung,  fo  werben  cnblid;  unfre  ä>crbanung§: 
neroen  md)t  meljr  in  beut  erforberlidjcn  ©rabe  erregt,  um  bie  normale  .*göl)e  iljrer  pl)i): 
fioIogifd;en  Srljätigfcit  ju  erreidjcn,  bie  3?erbauung  leibet  baburdj. 

®er  93iagen  h^§>  Cüuropäer^  Ijöljerer  Stäube  unterfdjcibet  fidj  Ijierin,  inbem  er  eine 
anbre  Sicijnng  oerlangt,  oon  bem  ber  iianbbetüoljner  unb  nod;  meljr  oon  bem  ber  „äiJilben". 
So  erflären  fid)  bie  ä'iittcilungcn,  bafe  Guropäer  fid)  mit  einer  9ial)rung  nid)t  5U  ernäl)ren 
rermodjten,  bei  ber  fid)  bie  „älUlben''  il)rcr  Umgebung  oollfommen  woljl  bcfanben. 


2)ct  S)üuut)ttrm  aU  Zentrum  bei*  c^cmiidjcu  25crbauuttg§tljätig!eit. 

^ene  ^eile  ber  aufgenommeneu  i)iat)rung5beftanbteile,  wcldje  in  ber  äliunbl)öl)le  unb 
im  9}cagen  fdjon  eine  d)emifd)e  93erbauung  erfahren  (jaben,  ein  3:'eil  beö  Stärfemel)lecv 
ber  ßimei^ftoffe,  bcä  Scime^^  unb  leimgebenben  (^ewebeic,  werben  nad)  il)rer  Umwanblung 
in  Iöglid)e  ''^^robulte:  ^ndcx  unb  '4>eptone,  jum  Steile  fofort  in  bie  Säftenmffe  be§  DrganiÄ= 
muS  übergefül)rt.  ©asfelbe  gilt,  wie  wir  bereit)^  einleitenb  erwäljut  l)aben,  für  biejenigen 
9tä()rftoffe,  weld)e  gur  2luffaugung  feiner  $l>erbauung§umwanblung  bebürfen,  weld)e  eutweber 
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)d;on  in  ?^orm  roaf;rer  Söfungen  genoffen  werben,  ober  iid)  in  ben  luäfferigen  Säften  ber 
beiben  erften  S^erbnuungjcfjöfjlen  auflöfen,  wie  ^i"^*-'^'/  ui^-'f^  Salse  unb  anbre». 

3I6er  ber  weit  größere  Xeit  ber  in  ben  ÜJcagen  gelangten  'Jiäfjrdeftanbteile  fonimt, 
wie  luir  fiörten,  nad;  fürjerer  ober  längerer  3t'it  a(§  ftarf  fanrer  Speifcbrei  infolge  rljijtl); 
mifc^er  SJtagenbeiuegungen  bnrrf)  ben  ^^förtner  ftofnueife  in  f (einen  ^^^artien  in  ben  ^ünn^ 
barm,  nm  in  biefeni  erft  bie  oollftänbige  'iserbannng  jn  erfaljren,  für  wzldK 
fdjliefslid)  ber  3)idbarm  nnr  nod)  aU$  ein  oergteidjyioeife  geringenuertige^o  i^ilfioorgan  t()ätig 
luirb.  STeilroeife  finb  bie  d;emifd)en  ^Nerbannng'Jcinftüffe  im  Sünnbarme  ganj  äf)nlid)er 
3(rt  nnb  betreffen  bie  gleidjen  Stoffe  luie  in  lltnnbfjö(j(e  nnb  3Jiagen.  Sat>  Stärfemebl 
unb  bie  (Simeififtoffe  mit  bem  :^eime  unb  leintgebcubeu  Öeioebe  werben  nod;,  mögüdjft  ooll; 
ftänbig  gelöft  unb  anffaugungssfäijig  gemadjt,  in  3iid^i^  unb  ^^u^ptone  umgeioanbelt.  Bibers 
in  ganj  abmeidjenber 'ii^eife  finbet  im  Tarme  aud)  i)a§>  ^ett  bie  33ebingungen  feiner 
teihucifen  :iiiöfung  unb  feiner  äJIifdjuug  mit  ben  Körperfäften,  auf  meldier  bie  33iüglid)feit 

feiner  2(ufnabme  in  ha§>  3.Mut  berutjt. 
®rei  üerfd)iebene  'l^erbauungSfäftc, 
alle  brei  uon  alfalifdjer  'Jicaftion, burd) 
beren  3i'niifd;ung  ber  au^  bem  Diagen 
a(§  eine  ftarf  faure  Diaffe  auc-tretenbe 
Speifcbrei  rafd)  uon  au^en  nad;  innen 
fortfdjreitenb  alfalifc^  reagierenbgemadjt 
wirb,  beteiligen  fid;  an  ber  'iverbauung 
im  Sarmfanale.  3)ie  Sdjlcimljaut  beo 
33erbauungcH-o{jre;o  fonbert  im  '•i>erg(eidje 
ntit  htn  grofjen  Ouantitäten,  in  mcldjen 
bie  übrigen  ÜH^rbauungc-fäfte  in  ben 
IDünnbarm  ergoffen  werben,  eine  geringe 
'Dienge  einc^5  normal  fdjleimigcn  Safte^o, 
ben2)armf af t ober I'armfdjleim, ab.  ^n 
biefem  ^et)ufe  ift  in  gan^  äljulid^er  'ibeife 
wie  im  'Dcagen  hk  gefamte  ;rarmfd)leim: 
baut  mit  aufjerorbentlid;  5al)lreid)en 
fdjlaudjförmigen,  flcinen  Srüfen  burd)fet3t.  Sie  finb  mit  ci;linbrifd)cn  gellen  auc-'tapejiert,  unb 
bie  gleidjen  ^cflenformen  überfleiben  aud)  bie  gefamte  innere  :Cberfläd)e  bor  !rarmfd)leimbaut. 
Ül^ir  werben  in  ber  ^-olge  bicfe  (Sijlinberjcllen  bor  Hiagen-  unb  !^armfd)leimljaut  alw  wefent= 
lid;e  i^ilfscorgane  für  bie  2lufuabme  ber  verbauten  'Jcaljrungc-'beftanbtcile  in  bie  Säftemaffe 
bey  Crganic-nui^-,  fpejiell  in  bie  ^armlijmplje  ober  ben  (Sljijhho,  fennen  lernen,  ^a^u  fommt 
im  l'Xnfang'öteile  beso  ^I'ünnbarmei?  nod)  eine  iJlnjabl  fleiner,  traubonförmiger  Prüfen,  meldte 
in  ^ku  unb  pl)i)fio(ogifd;em  :iH'rmögen  fid^  an  bie  Speid^elbrüfen,  fpejieU  an  bie  grof3e  "^and)- 
fpeidjelbrüfe,  anreiben  unb  nad)  ibrem  (5ntbedor  "ih-unnerfdje  2)rüfen  genannt  werben. 
lHu|3crbem  ergief;en  in  ben  3'^Hilffiugerbarm,  nabe  bem  '^^förtner  bec>  'JJiagenv  unb  jioar 
an  einer  unb  berfelben  Stelle  (f.  obenftebenbe  iJlbbilbuug),  bie  beiben  grollten  S^rüfcn  unfer;^ 
ilorperÄ,  bie  iieber  unb  bie  '-i-^aud)fpeid)elbrüfe,  ibre  3lbfonberungvflüffigfeiten,  biei?eber 
bie  (>5alle,  bie  '-l^audjfpeidjelbrüfe  ober  "^'anfrca-J  ben  33aud)fpeid;el  ober  ^^ianfreaefaft. 
Siefe  brei  ä>erbauungyfäfte  mifd;cn  fid;  bem  au^  bem  Diagen  fommenben  Speifebreie  3U 
unb  nollenben  in  ibm  bie  ■■l^erbauungv'Oevänberungen.  3^er  !5^arm  bcenbigt  bie  pbi)fiologifd)c 
l'lrbeit,  weldje  Diunbljöble  unb  Diagen  begonnen  baben,  nnb  jiuar  fällt  bie  .'^auptleiftung 
be^  'iun-bauung^5gefd;äfte!o  auf  ben  Sünnbarm,  fo  baf?  wir  biefen,  luie  fd;on  mebrfad)  l)er- 
i'orgebobcn,  al^  ba^  .s>auptorgan  ber  "iverbauung  betrad;ten  muffen. 


93jQgen  unb  3 '"ö Ift  1113 erbarm. 

a  ^fijtfnct  bc0  DJJagfiiä  —  1>  Wrtflciimunb  —  c  ^tnfatigvtcil  bei  I'ünn» 

barmcl  (3>üölffiiiaerbatm)  —  d  iBaiidjjpdciielbriifc  —  e  ©aflenblnfe  — 

f  '2tu6fut)tuniVjflatifl  bet  Scbcr,  lueldjcr  mit  ber  23aud)fpcid)c[ötü)c  bei  g 

gcmeiiifcim  in  bcti  3i"ülffiii9frbatm  ciiimiinbet. 


SSerbauungöft^ftent.    3ünn=  unb  3^idbavm. 
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®ie  innere  ©armoberfläd^e  erljedt  fid),  luie  oben  bemerft,  in  anwerft  gar)(reid;e  feine 
gäüd;en  unb  3öttd)en,  bie  ©arm^otten,  roelt^e  ber  ®armfd)Ieimf)aut  ein  geroifferma^en 
fanitarticjeS  3tuc^ief)en  t)erfeif;en.  9ting!§  um  bie  einjclnen  ©armjotten,  lueldje  für  bie  3tuf= 
fauguui]  ber  auä  ber  Slscrbauung  ^erworgetgangcnen  Stäljrflüfficjfeit  eine  f)od;roid)tige  Stolle 
fpielen,  öffnen  fid)  bie  ^rüfenfdjläudje  ber  ®arnifd)(eimbrüfen,  umfponnen  ron  einem  rei^= 
Iid)en  ^)Jiafd)enne^e  von  Sfutgefäf3en.  ©in  feinet  'Jie^iuer!  au§>  beut  ©ympatf^ifug  ftam= 
menber  ^ieruenfafern,  unterbrod^en  von  ueräftelten  ^cerneuseflen,  (jat  utan  im  Sarme  felbft 
nad)öen)iefen.  ^nä)  noc^  eine  brüte  ©rüfengattung  (jaben  rair  im  Sarme  gu  eriüät;nen, 
c§  finb  ba§  fteiufte  unh  größere  Spmpljb rufen,  luek^e  r»on  ifjrer  blä§d)enförmigen  ©es 
ftalt  ben  :3tamen  goüifet  erijalten  (jaben.  Sie  beteiligen  fid;  nidjt  an  ber  2(bfonberung  beiS 
5^armfd)(eime^.  2Bir  werben  if;re  pf)t)fioiogifd)e  3(ufgabe  in  einer  S3eeinf(uf)ung  ber  gliiffi9= 
feiten  finben,  tnefdje  anS^  bem  ©arme  in  bie  3lnfänge  ber  SijmpfjgefäBe  eintreten,  bie,  in 
großer  ainjaf)!  in  alkn  5}armfdjid)ten  üorfjanben,  in  biefe  Sympljbrüfen  einmünben  unb 
biefelben  burd^feljen. 

Dbrooljl  bie  9}lenge  be§  abgefonberten  Sarm= 
fdjieimejo  beim  a)tenfd)en  nur  eine  feljr  geringe  ift, 
mad;t  i(jn  boc^  feine  üielfeitige  pfjt)fiotogif(^eßeiftung§= 
fäljigfeit  ju  einem  feinei^roegg  unbebeutenben  ^aftor 
ber  ^^erbauung.  Stud^  ber  Sidbarm  fonbert 
©armfaft  ah,  unb  unter  franffiaften  3Seri)äItniffen, 
wenn  bie  3:^(jätigfeit  beö  SJJagenso  unb  ©ünnbarmeic' 
unterbrodjen  ift,  üermag  nod;  ber  ©idbarm  für  biefe 
.^auptüerbauunglorgane  al§>  @rfa^  einzutreten,  ©a^ 
von  madjt  befanntlid)  bie  ärätlidje  ^rafiiS  in  t)er§toei= 
feiten  g-dllen,  Toenn  bie  (Srnö^rung  burd;  9)tunb  unb 
3Wagen  unmöglid;  ift,  burc^  fogenannte  ernäf)renbe 
.S^h;ftiere  ©ebraud;. 

®er  ©ünnbarmfaft  wirft  nad;  ben  cerfc^iebenen  Slngaben  ber  ^-orfdjer  bei  alfalifc^er 
9ieaftion  üerbauenb  wenn  nidjt  auf  alle,  boc^  auf  geraiffe  (Siroeifjftoffe,  an§  benen  er  ofjue 
SJiittüirfung  von  (Säure  roal)re  Peptone  bilbet;  er  nerroanbelt  ^toljrsuder  in  S^raubcn= 
juder  unb  fül;rt  Stärfemeljl  in  ^raubenjuder  über;  aufserbem  befi^t  er  nod;  bie  ©igen= 
f(^aft,  ^ette  in  fel;r  feine,  ftaubförmige  ^Tröpfdjen  mcdjanifd)  ju  oerteilen  unb  fie  baburd; 
für  bie  2luffaugung  norjubereiten.  9(ud;  in  ber  Sdjleimljaut  be§  S)idbarme§  Ijat  man 
ein  guderbilbenbesS  foroie  ein  peptonbitbenbe^  Ferment  uadjgetoiefen.  ^mmert)in  Ijaben 
toir  au§uerfennen,  ba§  über  ben  ©armfaft  unb  feine  pljpfiologifdjen  SBirfungen  bie  Unter= 
fu(^ung(3aften  big  je^t  nod)  ni(^t  gefdjloffen  finb. 

Um  fo  beffer  befannt  finb  bie  pl)i;fiologifdjen  ;i^eiftungen,  lüeldje  bie  in  ben  5)ünn= 
barm  fid)  ergie^enbe  3tbfonberung§flüffigfeit  be§  ^anfrea^,  ber  Saud)fpeid;el,  l;erüorruft. 
©ie  "panfreaSbrüfe  äfjuelt  in  il;rem  anatomifd;en  33aue  einigermaßen  ben  ©peidjelbrüfen 
ber  äliunbijüljle.  Sie  erfdjeint  al^  eine  große,  langgeftredte,  traubenförmige  ©rufe  (©.  272). 
6ie  liegt  quer  l)inter  ber  ^intermanb  beä  a}iageng,  mit  il;rem  bidern  Slbfdjuitte,  bem  ^opfe, 
gegen  bie  mit  iljrer  Konuei-itat  nad)  ber  redjten  .Uörperfeite  geioenbete  Ijalbfreiioförmige 
«Sdjlinge  beic  ^raölffingerbarmeic,  mit  iljrem  f(^mälern  i&ni)z,  bem  Sd^roanje,  nad;  linf»,  gegen 
bie  3)ül5,  geridjtet.  6ie  roirb  im  i^nnern  il)rer  ganzen  i^önge  nad;,  uon  i^rem  (Sd;iuanä= 
tnh^  bis  5u  il;rem  Stopfe,  oon  einem  <0auptau§fül;rung5gange  burd;öOgeu,  in  roeld;en  feitlid^ 
5al;treid;e  feinere  ©rüfengänge  in  siemlid;  gleid;mä{3igem  2fbftanbe  einmünben.  Sie  legtern 
üeräfteln  fid;  nad)  bem  (Sd;ema  einer  Straube  unb  tragen  am  ©übe  bie  eigentlid)en  $Drüfen= 
blä^dien,  bie  auf  Skroenreij  ben  33ouc^fpeid;el  abfonbcrn. 

25et  2)Icnid).    I.  18 


^ ü  11  nb a r m f  dl le t m  t)  a  11 1 ,  oerorßftcrt. 
a  Scirmjotten  —  b  2cf)Iaud)förmiöe  2)atnibrüfcn. 
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2;te  SBerbauurtc]. 


Unter  nonitolen  Seben^oer^ättniffen  ift  bie  ^aud;fpetd)elbrül"e  nur  TOä^renb  ber  $8er= 
bauung§periobe  für  bic  3(bfonberung  ti)äüo,.  Sann  fonbert  fie  \i)xc  flare,  farblofe,  alfalifd)c, 
fel;r  fiebrige  glüffiöfeit  ah,  rae(d)e  weit  mefjr  fefte  Stoffe  (§n)if d^en  10—12  ^srojent)  ent- 
l)ä\t  ai§  bie  übrigen  ^^erbauung-^fäfte.  ßtroa  ein  3^^'^tel  ber  feften  Stoffe  be^  ^aud)= 
fpeid)el§  finb  unnerbreunlid^e  nnorganifd^e  Salje,  wdä)c  bencn  be§  23(utferumö  fe^r 
ätjnlic^  finb;  unter  ben  organifdjen  ^eftanbtci(en  finbet  fid;  reidjlid;  Giraei^. 

Sie  Seiftungen  bcio  ^anfrcaefefrcte^  ftempeln  ba§  ^anfrea;§  ju  einem  Unioerfal= 
üerbauung^organe;  \m§>  bie  cin5elnen  iserbauungÄftüffigfeitcn  einjeln  leiftcn,  fombiniert 
ha§>  ^anfrea^fefret  gu  einer  C^Jefmntleiftung.  äöie  ber  a)hinbfpeid)c(,  fo  befil3t  unb  ^roar  in 
nod)  ijötjerni  Örabe  ber  Söaudjfpeic^el  bie  gätjigfeit,  hav  Stärfemel;!  unb  jraar  auä)  bay 
rot)e,  ungefod;te,  burc^  bie  3iüifd;enftnfe  be»  SejtrinS^  rafd)  in  3ucfer  unijuroanbeln;  ber 


Obere   tJIädje  ber  ßcbcr.    a  DJcdjtcr,  b  linfer  Scbctlappcit  —  c  ^lufbiinflebonb  ber  $?ct)cr  —  d  iRuiibc?  S3anb  —  e  l!ur(i^|4nitt 
biitd)  bic  Vena  Cava  —  f  ÖaUenblaie.    Ssll.  Int,  S.  275. 

33aud)fpeidjel  löft  bie  ßin)cif5förper,  ba§  leimgebenbe  ©eiüebe  unb  ben  Seint  oI;ne  ^^eibilfe 
einer  freien  (Säure,  ineldje  ba^o  33Jngcnfermcnt  ju  ber  gleid)en  Seiftung  bebarf,  unb  iier= 
maubelt  fie  in  nlt'alifdje  ^lüffigfeiten,  in  ^^'cptone.  CS^o  bereitet  aber  ber  3,kud)fpeid)e[ 
and)  ha§>  gett  ber  aufgenommenen  Siatjrung  jur  3(uffauguiig  ror  unb  iiermittclt  teilmeife 
bie  -Üiöglidjfeit  ber  lelUern  bireft. 

'-iiUe  bei  9)tunbfpeid)cl  unb  9Jcagenfaft,  fo  berubt  aud)  bei  bcni  '^aud)fpeid)el  bie 
a)iögUd;teit  feiner  pljyfiologifdjen  l'eiftungen  auf  bor  ^Uninefenljeit  uon  ä>erbauungcfermen: 
ten.  (S-ci  ift  gelungen,  ?,UHn  uerfd)iebene  ?ycrmentc  ber  '-l^aud)fpeid)elbrüfe  diemifd)  ju  ifolieren: 
ein  5uderbilbenbe-o  Aernu^it,  lueldjey  in  feinem  pbi)fiologifd)  =  d)ennid)en  '^^ertjalten  bem 
^Ut)alin  be'3  ^JJiunbfpeidjel^^  ^^^  ©peid^elbiaftafe  unb  mit  biefer  ber  aJialjbiaftafe  entfprid;t, 
unb  ein  peptonbilbenbe'?  ^-erment.  Warn  hat  bem  letUern  einen  eignen  lltamen,  Srijpfin, 
beigelegt  jum  llnterjdjiebe  uon  bem  peptoubilbenben  g-ermente  ber  ":Viagenfd)Ieiml)aut,  bem 
'^Jepfin,  ba  fid)  beibe  Fermente,  wie  mir  fd^on  angebeutet,  trot^  ber  (>ilcid;I)eit  iljrer  fd)liei5= 
Iid)en  ai'irfungen  bod)  nid)t  uollfornmen  entfpred)en.  Sav  ':^>epfin  manbclt  bie  CS'imeif^ftoffe 
nur  unter  iDiituiirt'uiig  einer  uerbüiiutcn  Säure  in  '|.H'pton  um,  uuibrenb  bie  "^'eptonbilbung 
burd)  ha^i  Xxi)yi\m  in  alfalifd;en  ^-lüffigfeiten  Perläuft.  Si^ir  merben  erft  anfd)lief5enb  an 
bie  ^unftionen  ber  CJalle  von  ber  ik^teiligung  be>>  '^^aufreavfafte^^  an  ber  ^-ettnevbauung 


'■i3aucl}ipeicf)eltirüfc  unb  ^cber. 
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Iianbeln,  ahn  fcf)ou  an?^  bent  bief}cr  9JiitcioteiIteu  cnjidt  fid)  bie  aibJfd^Iacjgebeube  33cbeutunö 
boe  '^^ianfrea'ö  bei  bcin  i]t-'fi^iiit*^"  iHn-baiiuiujcüori]amje. 

©enieinfd)attlid)  mit  ber  ^^anfrea^brüfe  ergiefjt  bic  ^cber,  bie  2—3  kg  fd^roere,  größte 
3^rüfc  be^  incuid)nd)cn  rrgani^oinu^J,  ibre  3(bfonbcriingc^flüfUgfcit,  \l)x  3efrct,  bic  G5aUe,  in 
ben  T^ünnbarm.  "iiHibvoiib  bei  ben  bieljer  befprodjenen  Prüfen  bie  3(bfonbcrimg  ber  ^er^ 
bomingc^fäfte  luenii  niidj  lüdjt  a(»  bie  einzige,  fo  bod)  aU  bie  bei  lueitem  roidjtigftc  ^I)ätigfeit 
erfdieint,  binter  lueldje  etnmuige  anbre  Ginftüffe  auf  bie  33Iutbilbuug  unb  haS^  öeiaiutlebeu 
5iirüdtreten,  fo  gilt  ba'5  uoii  ber  StbfouberungÄtljtätigfeit  ber  ;iiieber  feineijiiiege.  Xie  3(ii;j; 
fd^eibiing  ber  ©alle  in  htn  Sann  I;at  jiöar  eine  l)ot)e  ptjijfiologifd^e  ^ebeutung,  namentlid; 
für  bic  9(iifna(}ine  be^^  ^-ctteS  ber  9ta§rnng;  ober  mit  bicfer  l^nftimg  ift  bie  Stnfgabe  ber 
i*eber  im  ^^aueljalte  be^ 
Drgani^mug  nod;  nidit 
erfd)öpft.  ©c  fprid)t  bobe 
'^lHil)rfd)eiiilidjfeit  bafiir, 
ta^  fid)  bie  Seber  an  ber 
33i(bung  ber  unditigften 
demente  be^o  331  utc^,  ber 
roten  S(ut!örper(^en,nid)t 
nur  im  erften  6'ntuiide= 
lungc-'ftabium  bcv  Crga= 
nismue,  fonbern  aud)  bei 
bem  eriüad)fenen  SlJen^ 
fdjcn  mit  beteiligt.  'iiUr 
beobadjten  aufterbem  in 
ben  3>rüfen5eUen  ber  l^e= 
ber,  ben  ijeberj eilen 
(f.  Slbbtlbung,  ©.  278), 
neben  ber  iljnen  obliegen; 
hen  (^allebilbung  aud) 
no(^  einen  eigentümlii^en 
«Stoffüorgang,  meld)er  fid) 
in  gcmiffem  3inne  an  bic  'iHn-bauungeprojcffe  anreiljt.  Sie  ^eberjeilen  bilben  nidjt  nur  ausS 
iloljleljijbraten  unb  luobl  aud)  an>o  Jett,  fonbern  mal^rfdjeinlidj  ober  faft  fidler  anä)  an§ 
(5-iuieif?fubftan,^on  burd)  einen  eigentümlidjcn  djcmifdjen  SpaltungÄyorgang  einen  ftärfemef)l= 
äljnlid;en  3toff,  03üjfogen,  meldjcr,  in  3iirf*-'i'  unujcuianbelt,  au^^  ber  lieber  bem  ^3lute  jurüd- 
gegeben  mirb,  au§  meldjem  feine  33ilbung!cfubftan3en  ftammten. 

Sie  :^agc  ber  lieber,  bei-  gröf^en  unb  fd)n}erften  Gingemeibcy,  uon  rotbrauner  %axhc 
unb  berbem  (befuge,  ift  uu;?  a\bi  ber  33auüberfid)t  bee  iDcenfdjenförperc^  befannt.  Sie 
Slbbilbung  auf  <B.  274  Ie()rt  un^  it;re  im  allgemeinen  länglid^nneredige  ©eftalt  fennen 
mit  ber  obern,  an  bie  Unterflädjc  be'3  3roerdjfelleÄ  fidj  anfd)micgcnben  gciuölbten  unb  ber 
untern,  meljr  ebenen  JUidje;  mir  erfcnncn  il;ren  {jintern  ftumpfen  unb  norbern  fd^arfen 
3fianb  unb  iljre  allmäl)lid)e  ^^erbünnung  gegen  ben  linfcn  3ianb  5U,  rocldjer  mit  einem 
faft  5ngefpil3ten  (S-nhc  uor  bem  ::Wagenmunbe  liegt.  3(n  ber  obern  J-lädjC  ber  lieber  be= 
äcidjnet  bae  meifilidje,  binbegetuebige  i'tufljängebanb  ber  i'eber,  mcldjec-'  mit  bem  „runben", 
rom  iltabel  jur  Seber  giel;enben  33anbe  bie  :yeber  an  ber  Unterflädjc  be5  3racrdjfelle!§  unb 
ber  innern  33and)manb  befeftigt,  bie  örenje  ^roifdjcn  bem  red)ten  gröf3ern  unb  bidern 
unb  bem  Unten  fleinern  unb  bünnern  ^eberlappen.  Sie  untere  unb  nad;  Ijinten  geii)cn= 
bete  iieberftäd^e  (f.  obenftef)enbe  Slbbilbung)  verfällt  burd)  brci  fid)  mie  bie  Sinien  einCiS  H 

18* 
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burd)jd)neibenbe  (5Urd;en  in  üier  Slbteihmgen  ober  iJnppen.  9iad;  au^m  von  bcu  deibeu 
feitü^en  ^urdjen  liegt  je  ber  red;te  unb  ber  linfe  Seberlappen;  üor  ber  Duerfurd;e,  roeld^e 
Die  beiben  ©eitenfurd;en  üerbinbet,  liegt  siuifdjen  ben  beiben  SängC^furdjen  ber  „uieredigc'', 
t)inter  ber  Ouerfurdje  ber  „(£piege(fd)e"  ßeberlappeu.  ^n  ber  redeten  Säugg^furdje  unb  5iuar 
in  if)rem  üorberu  Stbfdjuitte  bcfinbet  fid)  bie  birnförmig  geftaltete  @aiitnhia\e.  %U 
ßeberpforte  luirb  bie  2{ii§:  unb  (Sintrittsoftelle  ber  ©efäfje  unb  9ieroen  ber  Seber  in  ber 
Oucrfurdje  be^eid^net;  ber  fjier  in  bie  fieber  eintretenbe,  etiua  f(einfingerbidc,  aber  furje 
33httaberftamm  roirb  banod;  a(»  ^fortaber  benannt.  3Jiit  ber  ^^^fortaber  tritt  an  ber  Seber^ 
Pforte  and;  bie  £eberfd)fagaber  in  bie  Seber  ein,  begleitet  oon  bem  Seberneruengefledite. 
9ieben  biefen  lebenioioidjtigen  Organen  feljen  luir  an  ber  Seberpforte  ben  Sebergallengang 
austreten  ai§>  einen  fauni  feberfielbiden  ^oljlfanal.  (£r  fe^t  fid;  al^  etroa^  weiterer,  gemein^ 
fdjaftlicl)er  ©allengang  biy  jur  (S-inmünbnng-3ftelle  in  ben  3iuölffingerbarni  fort,  fenbet  aber 
uorljer  einen  2lft,  hm  (^allenblafengang,  gur  'i^erbinbung  mit  ber  ©allenblafe.  2)ie  anc^ 
ber  lieber  abftröinenbe  &alk  tann  alfo  entroeber  au^  ber  ßeber  burd;  ben  gemeinfdjaftlidien 
Wallengang  bireft  in  ben  3iuölffingerbarm  gelangen  ober,  loäljrenb  ber  ^'aufe  3roifd)en 
äiuei  'iserbauungioperioben,  in  bie  aU  äeitiueiltgesc  Sieferuoir  bienenbe  ©aüenblafe.  9iur  Die 
„cigentlidjen  Seberoenen'"  uerlaffen  bie  Seber  ni($t  in  ber  ^^forte. 

3n  il;reni  feinern  anatoniifdjen  93ane  erinnert  and;  bie  ,^^eber  bi^5  5U  einem  gciuiffcn 
©rabe  an  ha§  ©d;ema  ber  traubenförmigen  2)rüfcn.  (Sin  gcmcinfamer  .^auptan^füljrunge; 
gang,  ber  Äebergallengang,  yeräftelt  fid),  roie  bei  hcn  traubenförmigen  Srüfen,  aud;  in 
ber  Seberfubftanj.  ^n  bie  au^  ber  3:'eilung  feiner  Slfte  l;croorragcnben  feinften  2lftd)en 
be0  2(u^fütjrungfcfanalc5  ergießen  bie  abfonbernben  S'^llm  bie  in  iljnen  gcbilbete  ?5^i'1U9- 
feit,  bie  ©alle.  ®0(^  erfd;einen  bie  Seberjellen  nidjt  in  uollfommen  regelmäßige  S;rüfen= 
blä§d;en  mit  eigner,  beutlid)  erfennbarer  ^^anbung  eingefdjloffen,  mic  mir  bav  bei  hm 
bisöljer  befprod;enen  traubenförmigen  S)rüfen  fanben. 

<B^i)V  bemerfenSraert  geftaltet  fidj  bie  2(rt  ber  33lutoerforgung  in  ber  Seber.  äöie 
jebey  ilörperorgan,  erljält  auä)  bie  ßeber  il;r  arterielkio  33lut  an§  ber  grof)en  gemein; 
fdjaftlidjen  ivörperfdjlagaber,  ber  Slorta,  burdj  eine  eigne  Seberarterie.  2)ie  letUcre  löft 
fid)  in  ber  ^Beberfubftanj  in  zin  gartet,  engmafd)igeg  ^aargefäf3ne^  auf,  au^  roeld;em  fid), 
ben  5i>erl)ältniffen  in  ben  übrigen  i'törperorganen  entfpredjenb,  ha§'  oenö§  geworbene  "Mut 
in  bie  Stämme  unb  ©tämmdjen  ber  „eigentlidjeu  i'eberuenen"  fammelt,  meldte  fid) 
teilä  burd;  5al)lreid;e  fleinere,  teiB  burd;  sroei  ober  brei  ftärfere  Stämme  in  bie  untere 
.•ooljluene  ergicfjen.  2tber  außer  bem  arteriellen  'iUute  ftrömt  burdj  ein  weitet  'iHutgefäfi, 
uield;ea  luir  fdjon  unter  bem  :)iameu  ber  '4>fDrtaber  fennen  gelernt  Ijaben,  and;  eine  bebeu= 
tenbe  ä)ienge  oon  33enenblut  in  Die  :öeber  ein,  meld;eio  bort  geioiffe  Umioanblungen  erleibet 
unb  t)auptfäd)lidj  ba^5  -Uiatorial  ^ur  'i^ilbung  bev  (i3tijfogeuS  unb  ber  ©alle  liefert,  ^ie 
'-lUutuerforgung  Der  ^eber  entfpridjt  alfo  in  Ijüljem  (>)raDe  ber,  loeldje  mir  bei  ber  Sunge 
fennen  gelernt  l;abeu.  ^n  bie  iiunge  fenbet  bie  Slorta  eigne  arterielle  ^^ö^iö*^  h^^^  (^xnäly- 
vung  bey  i'ungcngemebey  ab,  aufjerbem  aber  mirb  ber  :l^unge  nodj  burd;  bie  ßungenfdjlag= 
aber,  bie  Arteria  pulmonalis,  bay  blaurote  oenöfe  'iUut  bey  redjten  ^erjeny  sngeleitet, 
um  in  ben  :^ungenfapillaren  jene  leben^uötige  d;emifd;e  Umioanblung  ju  erleiben,  burd) 
meldje  e<y  ju  arteriellem  Ijellroten,  fanerftoffreidjen  ^iMute  mirb.  Sie  'l^fortaber  ber  X^eber 
eutftcljt  auy  ber  '^sereinigung  ber  auy  hcn  ^i>erbauungyorgauen  (ber  äliilj,  bem  '^Hinfrcay 
unb  bem  Sarmfanale)  l^eroortretenben  33lutfapillaren,  meldte,  nadjbem  fie  eine  2ln5al)l 
uüii  'iHMienftäiiiindjeu  gobilbct  l)aben,  ju  bem  bid'en  Stamme  ber  '^.^fortaber  uerfdjuu^ljen. 
Sie  '^^.sfortabcr  tritt  nad;  turpem  :iserlaufe  in  bie  Veber  ein,  verfällt  Ijier  aber  felbft,  wie 
eine  2trterie,  in  ^^"'^iö^/  iueld;e  fid;  jum  äiueitenmal  in  ^oargefäf5e  auflöfen.  ©iefe  ^aar^ 
gefäfje  ber  ^^^fortaber  uerbinben  fid;  in  ber  lieber  ju  einem  gemeinfamen  .'^aargefäf3ne^e 
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mit  hcn  aibi  ber  .l'ebcrarterie  {;erüorgegangeuen  i^argefäßücrjiüeigungen.  2)a§  33Iut, 
roel($e§,  au§>  tiefen  ^aargefäf3en  fid;  fammelnb,  au§>  ber  Seber  bur(^  bie  Seberueneu 
abgefüfjrt  wirb,  ftainmt  fonnc^  oiix^  sraei  Querien,  aii§  ber  :^cberarterie  iinb  ber  üenöje^o 
33lut  fü^renben  ^^ifortaber.  S^n^  ^fortaberbhit  paffiert  fonad),  elje  e»  jur  i^unge  gelaiujt, 
jroei  ^aargefäfsfijfteme:  ba^  ©c^tagaberblut  ber  $ßerbauung§organe  ftrömt  §unäd;ft  in  biefen 
Crganen  in  ein  ^aargefafene^  ein;  axbi  biefem  ^api(Iargefäf5f:jftcme  ber  S>erbQnnng§organe 
bilben  iiä)  bie  gröisern  ä>enen,  roeld;e  fidj  5nm  Stamme  ber  '^^fortaber  vereinigen,  um  iid) 
in  ber  Seber  nod;  ein  groeitel  9)ial  fapittar  3U  ceräfteln  unb  bonn  erft  §u  ben  ha§>  33(ut 
bem  fersen  jufüijrenben  „eigentlichen  Seberoenen''  lüieber  5nfammen5uf(ief3en. 

3)ie  feinen  ^'^'^iö^  '^ß^  ^^fortaber,  ber  Äeberarterie,  ber  l'eberyenen  unb  beiS  X'eber= 
gaUengangex^  finb  in  ber  £e; 


berf  ubftanj  üoHfommen  regel; 
mäfjig  burc^einanber  gefdjo; 
hen.  i^nbem  fic^  in  gleidjen 
2(bftänben  in  ber  Seberfub; 
ftans  bie  gleidje  3tnorbnung 
ber  3"^^i9^  biefer  rerfd^iebe- 
nen  @efäBe  raieberljolt,  rcer= 
hzn  fleine,  etwa  2  mm  im 
Surd^meffer  betragenbe  hu 
geüge  ^nfeldjen  ber  i:ebcr= 
fubftons,  ;iieberläppdjen, 
obgegrenst. 

2^ie9Jcenge  ber  ftetig  ab^ 
gefonberten  ©alle  ift  eine 
giemlid^  beträd)tlid;e:  in  24 
©tunben  beträgt  bei  bem 
2)ienfdjen,  raie  ber  3?erfaf|cr 
burc^  eine  §uf  äüig  entftanbene 
©ollenfiftel  bireft  beftimmen 
fonnte,  bie2(bfonberung  pvi- 
fd^en  400  unb  1000  g  bünn= 
flüffiger  Öade,  lüeldje  5um 
gröJ3ten  Seile  in  ben  S'ünn; 
barm  entleert  luirb. 

2)ie  ©alle  ift,  fo  raie  fie  ber  ^-eber  entftrömt,  dm  bräunlid^grüne,  intenfiu  bitter 
fd;medenbe  ^lüffigfeit  non  fc^raad)  atfalifd;er  ober  neutraler  9{eaftion.  Sie  befteljt  ber 
^auptfadie  nad;  au§  SSaffer,  in  meld^em  bei  ber  aJtenfd)engalle  etroa  3  gjrosent  fefter  Stoffe 
gelöft  finb.  ^n  ber  öallenblafe  rairb  bie  &a{k  ol)ne  eine  weitere  33eränberung,  al^^  baf? 
il)r  Schleim  jugemifdjt  rcirb,  bebeutenb  eingebidt,  fo  bafj  iljre  feften  33eftanbteile  biio  gegen 
14  ^^rojent  anfteigen.  Über  bie  ^älfte  ber  feften  ©aüenftoffe  bilben  bie  n:erfn)ürbigen 
©allenfäuren,  uield)e  fid)  in  ber  3JtenfdjengaIle  oorroiegenb  al^  ^catriumoerbinbungen 
finben.  Sie  finb  e:c,  roeldie  ber  (^alle  iljren  fpridjraörtlidjen  bittern  @efd;nmd  erteilen.  S)ie 
^arbe  ber  ©alle  wirb  ron  einem  befonbern,  au§  bem  23lutfarbftoffe  entfteljenben  eifen= 
I;altigen  ^arbftoffe,  bem  ©allenfarbftoffe,  Ijeroorgerufen. 

Sie  ©allenfäuren  unb  ber  ©aflenfarbftoff  finb  im  ä3lute  nidjt  uorgebilbet  entljalten. 
^m  ©egenfa^e  gu  hen  eigentlid;en  Slu^fdjeibungebrüfen:  :yungen,  Sdjiocifjbrüfen,  9Keren, 
iüeld;e  im  33lute  entl)altene,  auiS  anöern  Crganen  in  bavfelbe  aufgenommene  Stoffe  jur 


Seftanbteile  eine§  Seberlnpp(i)cn§,  t)ert3röBert. 
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Xie  'Sevbauutu]. 


3lu§fi^eibitn(3  au§  bem  33Iute  dringen,  tüirb  ber  Seber  raie  ben  anbern  33erbauung!obrüfen 
von  bem  ^hite  nnr  23i(bnng'omatenal  geliefert,  an'S  lueldieni  bie  SeBer-ieHen  bie  fpejififdien 
33eftanbtei(e  beä  X^eberfefrete^,  ber  öalle,  bnrdj  il;re  djeniifctje  Sebenstijätigfeit  felbft  erft 
Ijerfteüen.  ^n  ben  S)ritfen§cnen  ber  Seber  laffen  fid^  alle  ©allenbeftanbieile  neben  bem 
oben  befprod)enen  ©fyfogen  d)emifd)  nnd)nieifcn.  ^ic  pf)i;fioIot]ifd)e  33ebeutung  ber  ÖaKc 
bernljt  im  luefentlidjen  anf  ber  burdj  fie  im  3:ereine  mit  öcn  übrigen  im  3?nrme  ttjätigen 
^^erbaunng^fäften  üermittelten  gettoufnol^me  an;?  bem  Sarme  in  bie  (Säftemaffe. 

Söie  bnrd)bringt  ba§  bnrd^  bie  i^törperRnirme  yerffüffigte  ^ett  ber  9cnl)rnng  bie  mit 
2Baf[er  getränften  öerocbc  beso  ^armeso,  mit  benen  ey  iid)  otjne  roeitereö  ebeufomenig  mifd;t, 
lüie  ein  Öltropfen  in  ein  mit  äöaffer  angelangte^  Rapier  einbringt? 

23ei  Vieren,  bie  in  ber  iserbanang-operiobe  gcfdjiadjtct  mürben,  namenttid)  beutlid)  bei 
nod)  fangenben  .S^cilbern,  finbet  liä)  'oa^^  gett  im  I'arminljalte  in  feinfter,  ftanbartiger  ^l^ex- 
tcilung,  nod;  feiner  uerteilt  al$  ha§  gett  in  ber  iDtild}.    :4)a§  aJiüroffop  leijrt,  ba§  bal  ^yett 

in  biefcr  feinen  "iserteifnng  in  bie  ÖemebÄporen  ber  ^arm= 
:i  '^  fdjleimfjaut  ein=  nnb  bnrdj  bicfe  (jinbnrdjbringt.    2)ie  brei 

'^erbaunngsfäfte  be^  Marmel  heni^en  in  ^o{;em  örabe,  in 
geringerm  ©rabe  and)  Speid)ct  nnb  93tagenfaft,  bie  Atibig= 
feit,  unter  Dtitiuirfung  von  'ix'megungen,  5.  ^.  ber  2;arm= 
bemegnngen,  ba§  in  ber  Körperraärme  üerftüfftgte  ^ett  fo 
fein  ftanbförmig  5U  iiertei(en,  baf3  bie  ^ettfiäubdicn  in  bie 
^Mirenrciume  ber  3^armgemebe  einbringen  tonnen.  <jn 
biefem  Sinne  rairft  für  bie  ^ettüerbaunng  rorroiegenb  bie 
in  gröf3ter'?3?enge  im  ©arme  uortjanbcneöalle.  3i>ir  bürfen 
aber  nod;  bireftere  'iöirfungcn  ber  'iHn-baunngc-fäfte  be^j 
2)arme^  für  bie  ^ettüerbauung  f)erbeiäief;en.  Seifenlöfun= 
gen  Ijahm  befannt(id)  bie  non  nnc^  täg(id)  bei  jebem  3i.hi; 
fdjen  ber  i^cinbe  praftifd;  benutzte  (S'igenfdjaft,  fid;  fomobl 
mit  gett  al^  mit  SBaffer  ju  mifd;en.  2tud;  bie  3iimifd;ung  uon  ©aüe  gibt  roäfferigen  (^lü)fig= 
feiten  ba^  g(eid)e  ^\n-mögen.  'i^ci  ber  '•i>an!reaÄeinunrfung  auf  bie  ^ette  lucrbcn,  iiieiin 
and;  in  geringer  älienge,  unter  ^iJiitunrfung  ber  xHIfalien  ber  Walle  mafjre  Jettfeifen  gebildet. 
:$^nbem  fid;  in  ben  ^:i>erbauung^3f(üffigfeiten  bie  gebilbeten  Seifen  auflöfen,  erteilen  fie  erftern 
bie  ^üljigfeit,  fid)  mie  Seifcniuaffer  mit  '^^ctt  ju  mifdjen.  Sie  öemcb^5poven  nnb  "i^oren; 
räume,  meldje  ba'o  J-ett  auf  feinem  ^ii>ege  an^i  bem  Tanne  in  bie  3äftenuiffe  be^  >\örperv 
burd)fe(5en  mufj,  füllen  fid;  mit  ben  ©eifenlöfungen  an,  nnb  ba0  gett  finbet  nun  bei  feinem 
Gintritte  einen  geringem  3Biberftanb.  ^n  gan^  entfpvedienbem  Sinne  mie  bie  Seifen^ 
löfuiujen  mirft  bie  Walte;  aud;  fie  bafjut,  inbem  fie  in  Me  '^.Hn'entanäle  ber  3^armgcu1ebc 
einbringt,  bem  gette  ben  3ßeg.  ©§  ftel;t  feft,  ha^  ein  franfbafteö  Söegfallen  ber  äöirfung 
ber  Walle  unb  bec>  '^mnfrea^ofefrete'o  auf  bie  ?vettaufuabme  bei  llienfdicn  uub  Tieren  febr  anf-^ 
fällige  ^oi(\\.'n  Ijeruorruft.  :ii?irb,  wie  bei  ber  Welbfudjt,  burd)  einen  ^eitmciligcn  'inn-fd^lufj 
be!o  öallenau^^füljrungggange^  in  htn  Tarm  feine  ©alle  nnb  fein  ^^^anfreac^fefret  in  biefen 
ergoffen,  fo  Ijört  and;  bie  ^ettaufnabme  au<b  ber  -liabrung  nabeln  oollfornmen  auf. 

Diit  ben  in  ben  'iHn-bauungvorgauen  nerflüffigten  Oiäl;rftoffen  merben  and;  bie  'iHn-= 
bauung^Sfäfte  ,ium  gröf5ten  Teile  felbft  mieber  in  bie  allgemeine  Säftemaffe  aufgenommen. 
:Kur  ,yim  Teile  uerlaffen  fie  unb  bann  meift  in  d)cmifd)  oeränbertem  ^nftanbe  mit  Dem 
unoerbauten  unb  unuerbaulid;cn  :)iefte  Der  :Kal;ruug  ben  Crganiemu'5.  Tie  Walle  l;at  l;ier= 
bei  nod;  eine  n)id;tige  9^ebenioirfung,  fie  l;inbert  eine  faulige  3eile^iiiig  ber  im  Tarmfanale 
befinblid;en  leid;t  faulenben  Subftan^en. 


Ccfecrjellen,  ticrgröf;crt. 

a  91ormaIc,  b  übctinögig  mit  gett  nngffiinte 

(i5;ettlcber).    Sögl.  Xcjt,  ©.  275. 
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9)tcrf)anif  bcr  25crbrtuuu(\. 

2^te  rf)einifd)en  S^^orc^äncje,  biird)  luelcfje  bie  i)(af)ruiu]xMtüffe  oerbaut  werben,  finben  in 
einer  9xei^e  mec^anif  d)er  '^^roseffe  Unterftü^ung,  ja  tcitwcife  erft  iljre  ermöglidjung.  (Jine 
jroeite  3ieif;e  mec^aniirfjer  '^^rojeffe  itdjt  bem  ßnbjraecfe  aller  'J>erbauunc3  üor,  roeldjer  barin 
gipfelt,  bie  3lafjrnng!5ftoffe  aib^  bem  Xarmfanale  in  bie  Säftemaffe  be§  Crgani»nui5  über^ 
5ufü(;ren.  3^ie  ältere  'üöiffenfdjaft  f)atte,  dje  fie  fic^  ooHe  ^tec^enfdjaft  ju  geben  üennod^te 
von  ben  im  Crgani^mue  iid)  möglidjerroeife  entfaltenben  med)anifd)cn  ^raftrairfnngen,  ben 
mcd;anii'djen  ßinflufs  auf  bie  Söfung  ber  Speifen,  nantentlic^  im  i)iagcn  unb  ^Tarmfanale, 
roeit  überfc^ä^t.  aJhn  roar  ber  3Jteinung,  ba^  bie  aJiagenioänbe  beso  3Jieufd)en  jerrcibenö 
auf  bie  in  ben  9}?agen  gelangten  3peifen  einrairfen  fönnten.  ^n  bem  9Jiuc^feImagen  !örner= 
freffenber  ^ögel,  beffen  fjalbfugeüge  i^älften  äfju(id)  wie  jinei  9Jiüf)lfteine  fid)  gegeneinanber 
bemegen,  ift  h^n  bie  pfjpfiologifdje  (Sinridjtung  gegeben;  eine  fotdje  fefjtt  aber  bem 
bünniuanbigen  33t a gen  be»  3Jfenfd)en  fo  gut  roie  üolltommen. 

äöir  ergreifen  burc^  iintlfürüc^e  2(fte  unfre  ^tafjrung;  biefe  rairb  in  ber  ^Jtunbfjöfjie 
von  hzn  3ä^nen  jerfleincrt  unb  jerrieben,  enbüd),  überwogen  unb  gemifc^t  mit  Speid)c[ 
unb  3}tunbfd}(eim,  burdj  ben  roißfürlid)  tfjätigen  93tu»fetapparat  be§  raeidjen  öaumen^S 
unb  Sc^tunbe»  in  bie  Speiferöfjre  gefc^hidt  unb  burd)  biefe  üermittelft  if)rer  von  oben 
nac^  unten  fortfdjreitenben  raurmförmigen  3"fö"^i"^i^5^^f)i"H3ßi^  i"  «^en  3Jiagen  ()inab= 
gebrüdt.  Xk  unroiüfür(id)en  raurmförmigen,  periftaltifdjcn,  33eroegungen  beic  üerbauenbcu 
3}iagen§  laffen,  fotange  ber  '^^förtner  unb  ber  'Diagenmunb  gefdjloffen,  abroedjfetung'ciueii'e 
t)erfd)iebene  Partien  ber  aufgenommenen  9ta(;rung  an  htn  3}tünbungen  ber  ben  ^Jtagenfaft 
abfonbernben  3)rüfeu  (jingleiten  unb  beförbern  fo  burdj  birefte  9teibung  unb  Sieijung  bie 
S^rüfenabfonberung  unb  bie  innige  g(eidjmäf5ige  9}tifd)ung  bes  'Utageninfjaltes  mit  ben  Dom 
9)iagen  abgefonberten  ^-(üffigfeiten.  SÖenn  bie  innigfte  iJJJifdjung  erfolgt,  menn  ,3^it  gegeben 
roar  für  energifd;  uerbauenbe  iBirfungen,  roenn  aUiS  ber  in  ben  ';)Jiagen  gelangten  :3ia()rung 
8peifebrei  geroorben  ift,  öffnet  fic^  ber  53tuÄfe(üerfd)luf3  bes  ^^sförtner»,  unb  in  rfjptfjiuif djen 
Stößen  roirb  ber  3peifebrei  bem  ^roölffingerbarme  übergeben,  ausS  roeldjem  er,  gemifd;t  unb 
nod;  roeiter  cerbünnt  mit  hm  bort  5ufüe^enben  Säften  be^  ^'anfrea»  unb  ber  Seber,  undjüUt 
mit  einer  (S(^id)t  ebenfaU»  uerbauenb  roirfenben  3^armfd)(eime^,  burd)  rourmförntige,  peri= 
ftattifc^e,  3^Manimen5ief)ungen  ber  2;armroanbungen  (angfam  ben  langen  äi>inbungÄroeg  bee 
;i>erbauungÄfana(e!o  ^inabgepref3t  roirb.  3(uf  ber  ganzen  Strede,  fd)on  in  ber  ':).1iunb{)öl)Ie 
beginnenb,  aber  om  energifdjften  im  S^armfanate,  finben  fid;  bie  ^ebingungen,  um  ben 
ron  üorn^erein  ftüffigen  ober  bur(^  bie  $Berbauung  nerflüffigten  3taf)rung5ftoffen  hcn  Qm- 
tritt  in  bie  G3efäße  be5  33(uteö  foiuie  ber  i^ijmpbc,  refpeftiue  be'o  GfjijUi^  ju  geftatten.  3(m 
Gnbe  be§  SSerbauungSro^re»  reguliert  ein  roillfürlid;  agierenber  SiingmuiSfelfdjlieRapparat 
'o^n  3tu§tritt  ber  überfc^üffig  aufgenommenen  unoerbauten  unb  unuerbaulidjen  Stoffe. 

33etrad)ten  roir  5unäd)ft  etroa^S  eingeljenber  bie  9lced)anif  ber  SJiunboerbauung, 
Xnxd)  ^erabfinfen  be^  burd;  ©elenfe  mit  bem  übrigen  fnöd;ernen  Slopfgerüfte  beroegüd; 
üerbunbenen  Unterfiefer^  erfolgt  bie  Cffnung  ber  3Jtunbl;öl)(e,  roeld^er,  meift  oermittelft 
ber  Qänhe,  bie  feften  Speifen  übergeben  roerben.  ^-lüffigfeiten  rocrben  burd;  bie  3}hinb= 
i)öt}h  aftiü  angefaugt  ober  eingefc^türft,  beibeg  vermittelt  burd;  ;iiuftüerbünnung  in  ber 
3)iunbböl;le.  ?^ür  ben  3lft  be§  2(nfaugen§  roerben  junädjft  bie  ^uftjugänge  jur  9Jtunbl;öl;le 
in  9kfe  unb  9iad)en  burd;  33iU!5feliüirfungen  be^3  ÖauineiB  unb  ber  S^ing^c  abgefdjloffen, 
and)  bie  Sippen  fc^lieBen  fi^  feft  unt  bie  ajfünbung  be§  bie  aufjunelimenbe  ^lüffigfeit 
entfaltenben  ©efäf5e^^  Tain  erft  wirb  bie  3Jtunbl;öl;le  burd;  *gerabfenfung  be^  'äliunb- 
l)öl;lenboben^  erroeitert;  baburd;  tritt,  ba  ein  Ginftrömen  uon  ^ütft  ron  aufjen  l;er  unmög:= 
lic^  gemad)t  ift,  eine  .Suftoerbünnung  in  ber  a)tunbt;öl;le  ein,  unb  infolge  biefer  ftrömt 
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bie  ^-lüffigfcit  in  bcii  eriüeiterten  9)iunbraum.  23ei  beni  gemö^nlirfjen  ^rinfeu  an§  lüeitcu 
föefä^eu  uerfcf)lief5en  wir  ben  Wainh  mit  ber  ^lüffigfeit  felbft  unb  enueiteru  ebenfalls  bei 
t)oIIfommenem  2Ibfd;(uf|e  ber  von  ber  9iafe  jur  9,)tuub[)üfjlc  füljrenben  Suft5Ufläni]e  bie 
3}iunbi)öi)(e  unb  hm  33ruftrnum.  Saburd;  lüirb  bie  iiiift  in  ber  tjcfdjlofienen  33iunb()öl;le 
energifd;  üerbünnt,  unb  bie  g-lüffigfeit  tritt  infolge  baoon  in  biefelbe  ein.  ®arin  liegt 
aud)  ber  ©runb,  lüarum  rair  bei  magern  '^erfonen  bie  äßangen  beim  STrinfen  gegen  bie 
9}tunb^ül)le  5u  einfinfen  feljen.  33eim  ©djlürfen  ^ieljen  rcir  burc^  bie  verengerte  äliunbfpalte 
burd}  ©rroeiternng  ber  33ruft  rafdj  einen  iiuftftrom  ein,  meldjer  bie  an  bie  Sippen  gebrachte 
glüffigfeit,  luie  ein  äi>a[)ergebläfe,  mit  [id;  in  bie  9}tnnbl;öl}le  reifjt. 

Sie  33en)egungen  beS  Untertiefere  gegen  hcn  feftfteljenben  unbciueglidjen  Dberfiefer  be= 
forgen  bie  ^c^flei'ierung  ber  in  fcfter  "Jorm  aufgenommenen  (Speifen;  bie  ^aljureiljen  werben 
aneinanber  gebrüdt,  aber  and)  fdjleifenb  gegeneinanber  beiuegt.   3)ie  ©peifen  werben  pm- 

fd;en  bie  ©d;neib=  unb  Duetfd;= 
apparate  ber  Qäl)m  burdj  bie 
^^eiuegung  ber  kippen,  äi>angen 
unb  por  allem  ber  ^^''^Ö^  Ö*^= 
prefet,  5n)ifd;en  ben  3öl)i^^J^  Ö^- 
Ijalten  unb  toieber  au^  iljuen  ent= 
fernt,  um  enblid;  5n)ifd)en  bem 
Ijoljlen  31'1^'^iii^i'rf'^i^  wj^ö  bem 
Ijarten  (Daumen  5um  ^Mffen  ge; 
formt  5U  werben. 

S)ie3unge  ift  uon  ben  eben 
aufgefüljrten  beweglidjen  Crga^ 
neu,  bie  ber  ä)ied)anif  ber3Jcunb= 
uerbauung  bienen,  unftreitig  bay 
widjtigfte.  ^Ijr  wunberbar  ge- 
webteso  dki^  uielfad;  üeridjlunge= 
ner -Ol  uyf  elf  afern  ermöglidjt  nidjt 
nur  bie  un^^  Ijier  befdjäftigenbe 
t)ergleid)^weife  niebrige  tierifd)e  (^-unttion,  fonDcrn  and)  bie  l)öd)fte  ber  menfdjlidjcn  Ü)iUx^fel= 
tljätigfeitcn,  bie  ®prad)e.  ^T'ie  eignen  SJcuc^felfpfteme  ber  3ii"9^  äcigen  in  allen  3lbfd)nitten 
berfelben  uorwicgenb  brei  ;iserlauf^ridjtungen  ber  iDhisofelfafern.  'i>on  uorn  nad;  Ijinten  feljen 
wir  bie  ^nna^c  burd;fe^t  uon  iiicingc^fafern,  überall  ucrlaufen  aber  auf  bie  iiiiäng-Hidjtung 
Qud)  Oucrf afern,  unb  üon  oben  nad)  unten  fteigen  in  ber  gansen  :^ängc  unb  33reite  ber 
3unge  DJiUyfelfafern  fenfred)t  in  bie  .f  ölje.  Überbief?-  ift  bie  ,3ungc  burdj  3JiU!ofeln  mit  bem 
llntcrfiefer  unb  bem  3iiiiö*-'nbeino  uerbunben,  wcldje  \k  al^  Wanjcio  bewegen;  fie  folgt  paffiu 
allen  ik^uegungen  ber  le^gcnannten  .*>\nodjen. 

^ie  aftioen  ^ormueränberungen  unb  ^kMoegungen  ber  ^iUHU'  werben  burd)  bie  eben 
erwäljuten,  in  ber  S^uxq^  felbft  gelegenen  brei  ÜJiucfclfaferjüge  uermittelt.  ^ie  ,3ungen= 
bewegungen  geftalten  fid;  baburd;  fo  mannigfaltig,  ha^  fid;  bie  ©ruppen  ber  i^äng^^=, 
Clucr=  unb  fcnfrcdjten  ^-afern  nidjt  nur  jebe  für  fid)  in  iljrer  Wefamtljeit,  fonbern  aud) 
bloB  teilweife,  3.  'D.  Ijalbfeitig  ober  in  nod)  geringerer  'Jluc-'bebnung,  jnfammenjielien  fbniu'u. 
3iel)en  fid;  alle  fenfrcd;t  in  ber  'Jüdjtung  von  oben  nad)  unten  uerlaufenben  3nnö'?»"i»-^fel: 
fafern  allein  jufammen,  fo  wirb,  wie  eine  einfache  Überlegung  lebrt,  baburdj  bie  ganje 
3nnge  breit  unb  platt.  STritt  eiiu^  r-lverfür^ung  aller  Vängvfafern  ber  S^^^W  ^^^h  U^  geftaltet 
fid;  bie  gorm  ber  3""Öß  äl'i'i'5  ^n'^  ^^^-  ^^i^^  ^it'  i?iing'?fafern  fdjlaff,  fo  bewirft  eine 
3ufammen5icl)ung  ber  Quevfafern  eine  'l'erlängernng  unb  gleidi^eitig  eine  :'lHn-fdjmälernng 


Säng§f(f)nitt  burd)  bie  91Jenid)cn5ungc. 
L  Sippe   —  7.  Sdjneibejnl)!!  —  u  Uiitetticfer  —  h  j^imneiibcin  —  e  ffe^lbcdel, 
qUc  brei   ieiiftcdjt  burd)yd)iiitten  —  m,  im  3'"'0tiiinu§fclfa[crn,  um  il;re  Dfrid)ic= 
benc  SerlQufSridjtuiu-)  ju  jcincn  --  w  3"«!KiiU)iir,5d)eii  ^  ■  f  ^'''iflfiifoUifcl. 
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bcr  QunQi  im  gansen.  ^kljtn  ftd;  l'änßv=  itnb  Cluerfafern  tjleirfjseitig  sufainmeu,  fo  formt 
]id)  bic  S^mQ^  511  einem  feften,  runblic^en,  oorn  etroas  sugefpigten  ^^Pf^"-  ^^^  einmal 
angenommener  ©eftalt  fann  bic  ^wngenfpit^e  ober  bie  gan5e  ^iu\o,z  nad;  alien  9iid)tungcn 
in  ber  9Jhinbfjöij(e  beraegt  werben.  S^^^  Seroegung  in  (jorijontaler,  feitlidjer  ^ii^tung 
bebarf  eg  nnr  einer  einfeitigen  .3ufanimen3iel)ung  ber  äuf3ern  Sängscfafern  ber  3""9^-  ®iit:d) 
alleinige  3iif(^i"'iisii5it'()nng  ber  innerften,  fenfredjt  von  nnten  nadj  oben  üerlanfenben 
>vaiern  l)öi)lt  fid;  ber  3i^"96«^iiden  jnm  Söffel,  burd;  3iM'ßi»i»cnäie(jnng  ber  unterften 
dierfafern  mirb  er  bagegen  fonnej:  nad^  oben  geroölbt. 

®ie  Stnatomie  hex  ^äl)m  werben  wir,  obmof)[  bie  3äfjne  "  ,^ 
im  eigentlid^en  Sinne  nid)t  5um  c^nodjenfijfteme  gefiören,  bei 
33efpred)ung  bcio  menfdilidjen  S!nod)engerüftei5  nätjer  betradjten. 
^fjre  pIji;[ioIogifd;e  SSirhmg  beftefjt  für  bie  9Jtnnb()üI)(eniicr= 
bannng  im  ^ei'fdjneiben,  3'^i-'i"^iB'^"  ii"b  3^i*i1it'^tfdjen  ber  feft 
aufgenommenen  9ia(}rnng!obeftanbteiIe,  gunftionen,  §u  midjm 
bie  3ö§ne  je  nad;  ifjrer  üerfd)iebenen  ^orm:  al§  (Sdjneibejäfjne, 
Qd'  ober  9ieif53äl)ne  unb  iUJaljIsä^ne,  fpe^ieH  geeignet  erfdjeinen. 
S)ie  33eroegung  ber  Qäi)m  beruijt  auf  ber  23eroeglic^feit  be!§  Untere 
üeferg  gegen  ben  feftfteljenben  Cberfiefer,  unb  groar  beroegt  fid) 
ber  menfd)Iidje  Unterfiefer  nid)t  nur  um  eine  burd}  beibe  Äiefer^ 
gelenfe  gelegte  borijontate  2(c^fe,  ber  Sau  ber  ^ieferge(enfe 
läBt  aud)  in  geringerm  örabe  ein  '^^ox-  unb  SvürfiüärtjSgleiten 
foroie  eine  rotierenbe  33eioegung  5U,  Seiuegung'oformen,  iüeld;e 
namenttid;  bei  bem  3crmalmen  ber  ©peifen  graifd^en  ben  Sad en= 
gähnen  in  äßirffamfeit  treten. 

(Sinb  bie  opeifen  gefaut  unb  mit  htn  j^-lüffigfciten  ber 
2)iunb^ö^le  gemifd^t,  fo  erfolgt  bie  Silbung  be§  Siffeujo. 
^ie  breiartig  uerarbeiteten  Speifcn  werben  auf  ben  3i»t9*^i^= 
rüden  gefdjoben,  biefer  I)öljlt  fid)  loff eiförmig  am  unb  pref5t 
fid)  an  bie  !nöd)erne  S)ede  ber  9Jtunbl)öl;le,  ben  l)axten  G)au= 
men.  S)aburdj  erljält  ber  Riffen  feine  djarafteriftifd;e,  etwaso 
eliiptifdje,  runblidje  ©eftalt.  ^nbem  basj  2(nbrüden  ber  3"i^Ö^ 
von  if)rer  ©pi^e  nad;  rüdwärtso  fortfdjreitet,  wirb  ber  S3iffen 

weiter  nad^  Ijinten,  enblidj  Ijinter  ben  weidjen  ©aumen  gefdjoben  unb  von  tjier  an§>  bem 
Sd)lunbe  übergeben.  Xk  (Sljoanen,  b.  I;.  bie  tjintern  innern  Öffnungen  ber  9iafe  in  ben 
«Sc^tunb,  werben  burd;  äliuc^feljufammensieljung  gefdjloffen,  ber  Keljlbedel  legt  fid^  wie 
eine  ä3rüde  über  ben  (Singang  beö  Rel)lfopfe§.  9iun  fann  ber  33iffen  nur  in  bie  (Speife= 
röl)re  Ijinabgleiten,  weldje  ilju  burd)  bie  fdjon  meljrfad;  erwäljnten  pcriftaltifdjen  S3ewe= 
gungen,  bie  fie  mit  älfagen  unb  ©ebärmen  teilt,  in  ben  SJiagcn  Ijinabbrüdt.  Sie  beiben 
umfteljenben  3lbbilbungon  seigen  bie  Stellung  ber  a)iunb=  unh  9iadjenteile,  a  bei  ber  2lt= 
mung,  b  bei  bem  Sdjludafte  (f.  SIbbilbung,  S.  282). 

Siefe  pcriftaltifdjen  ober  wurmformigen  Seiuegungcu  ber  ©ebärme  finb  eine 
l)öd)ft  auffallenbc  Grfdjeinung.  (£;§  ift  tcidjt,  biefelben  in  großer  :Bebljaftigfcit  bei  frifd) 
gefc^lac^teten  Vieren,  3.  ä3.  bei  iiapinS,  ju  beobadjtcn,  benen  man  nad;  bem  Xobe  rafd;  bie 
Unterleib^ljöljle  geöffnet  Ijat.  Unter  bem  dUi^e  ber  :^uft  feljen  wir  eine  lebljafte  23ewegung 
ber  (^ebärme  eintreten:  fie  gieljcn  fid)  an  einer  Stelle  gufammen,  an  einer  anbern  feljen  wir 
fie  fid;  erweitern;  eä  mad)t  ganj  ben  (S'inbrud,  al^  wären  bic  (Singcwcibe  ein  Änöuel  uon 
Schlangen,  wcldjc  unter:  unb  burd;einanbcr  fid)  winben  unb  friedjcn.  Xu  9iingfafern 
ber  2)hiöfelfdjid)t  be^  2)armrol;re^  giel)en  fid)  an  einer  Stelle  fouiel  wie  möglid;  jufammen. 


23Ieibeiibc  ^äljne  be§  linfen 

■Dbertief  er§. 
a  3imetcr,  b  äußeret  Sdjueibejaljn  — 
1:  6tfiat)ii  CJIugcnäaljn)  —  d  33otbe= 
rcr  llciucr  Socfenjatjn  —  e  Sinteret 
fteinet  a3oiieiijaf;it  —  f  Sßorbetet  großer 
aSadenjafjti  —  g  ^Jittleret  großer 
Sacfcnjaljii  —  h  Slßcil^citä3af)n  — 
i  öorter  ©aumeu  —  k  ©aumenbeiii. 
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bobiir^  wirb  ber  i^ofjlraum  beö  9iof)re§  ooUfommen  sufammengebrürft,  uerfdjloffen,  unb 
ber  ettoanige  3iif)«lt  in  ber  ^ücfjtuuß  ber  iiidjt  jiifamineuneprefjten  9?of)rftrecfe  roeggeprefet. 
^nbem  biefe  ^i'föii^i^icnsieluiKjeu  an  beni  oberfteu  3(bfdjuitte  be^  Jioljrey  becjinneu  unb 
langfam  über  feine  gan§e  Sänge  bi»  awi  (S'ube  fortfdjreiten,  finbet  ba0  2Begpreffen  beso 
^nfjalteg  in  ber  9^idjtung  von  oben  nad)  unten  ftatt,  unb  ber  ^nljctlt  burd^iuanbert  auf 
biefe  ^eife  bie  gefanite  Sioijrlänge.  T'a  in  ber  ^JJhiefelfdjidjt  bey  iHiagen^o  außer  ben 
!Quer=  unb  SängiSfafern  be»  SarmrotjreiS  nod;  fd)ief  üertaufenbe  3)Zu§feIfafern  auftreten, 
fo  lüirb  baburdj  feine  ^^eiuegung  eine  foinptijiertere,  lueldje  hm  ';)Jtageninf)a(t  bei  gefd)(of= 
fenem  Üiagennninbe  unb  ^^^förtner  an  hm  9Jiageuiuänben  tangfam  freifeub  Ijinbeiuegt. 

3(^(^1  roeniger  loidjtig  al^  bie  ch^n  befprod)enen,  ber  33eii)egung  ber  aufgenommenen 
©peifen  im  ganjen  bienenben  3lfte  finb  jene  med;anifd^en  ©inrid;tungen  unb  "iproseffe  im  )l>cx' 

bauuugc-fanate,  iüeld;e 
bie  burd)  ben  ^ser= 
bauung'^projejs  im  Ü'er^ 
baunugefanale  ange; 
l^äuften  glüffigfeiten  ber 
Säftemaffe  be^j  ilörper^ 
einuerleiben.  9Jian  l)at 
nad)  ber  (Sutbedung  ber 
pljijfifalifdjcn  Giefe^e  ber 
J-lüffigteitc^biffufion,  ber 
Gnbo^mofe,  oielf  ad)  ge^ 
meint,baf5  fid)  ber  gefamte 
l^organg  ber  g-lüff ig; 
!ett^aufnat)me  im 
^arme  ausofdjliefjlid) 
aux:  biefcm  ber  anorga^ 
nifd;en  Söelt  5uge()örigen 
©efetu'  erflären  (äffe.  CSc 
unterliegt  and;  feinem 
bered)tigtcn  3^üeifel,  baf?  im  ber  2tuffaugung  im  liserbauung^fanale  bie  GuboC^nofe  (5tüf= 
figfeit«obiffufion)  eine  nid)t  5U  unterfdjätienbe  9ioUe  fpielt.  i;)lber  bie  'Inn-fjältiüffe  geftaU 
ten  fid;  bod;  bei  lebenben  Öeiueben  luefentlidj  anber»  also  bei  toten,  getrodneten  Rauten 
ober  unorganifdjen  poröfen  @d)eibemänben,  lueldje  jn  ben  ©runberperimenten  ber  Gnbo§= 
mofe  in  ben  p()i;fifatifd)en  l'aboratorien  bienen.  ^?ay  enbocmotifdje  !iJ}urd)laffungeiiermögen 
lebcnber  öeroebe  ift  feljr  uerfdjicben  uon  bem  toter  ober  gar  getrodncter  .Cy^nte.  %m 
^Inffigfeiten,  roeld^e  bie  SebenSenergie  ber  ©eroebe  nid}t  berabfe^sen  ober  fonft  ueränbern, 
finb  bie  (obcnbcn  Weiucbe  fo  gut  loie  nnburd^Iäffig,  unb  wir  finb  baber  gejuningen,  nad) 
anbern  Diomenten  an^^ufdjauen  jur  (S-rfläruug  be^o  großartigen  ^^Nljänomeny,  baß  täglid; 
eine  ^lüffigfeitemcnge,  lueldje  uieleÄvitogramme  loiegt,  an^o  bem  ,<öol)Iranme  ber 'iHnbanung'5= 
Organe  in  bie  3äfteinaffe  bc-5  .störper^^  eintritt. 

Ser  ^Norgang  ber  ::}luffaugung  befteljt  im  mefentlidjen  in  einem  attioen  ti-inpumpon 
ber  ^lüffigfeit  in  bie  3lnfänge  ber  i^ymplj;,  refpeftioe  (SbijluÄgefäße.  G^3  goIa)ig, 
,^alj(reid;e  fleine  '^l.'umpiiierfe,  uiold)e  biefer  3(ufgabe  norfteben,  aufjufinben,  bei  metdjon  bie 
iUcinljeit  ber  (Siu^eUeiftung  burd)  bie  große  ^a[)[  ber  g[eid);eitig  arbeitenben  ^Ipparate 
au^>gegHd;en  luirb.  5>iefe  '•^'umpuicrfe  finb  bie  fcbon  in  ibrer  allgemeinen  A-orm  unb  ütn-- 
orbnnng  befdjriebenen  i^annjotten,  in  mcldjen  bie  3(ufänge  ber  ^ariulumpb--  ober  Cibi)lue= 
gefäße  liegen,  burd)  loeldje  bie  .»gauptmaffe  ber  im  T^arme  aufgenommenen  Alüjfigfeiten 


Stellung  ber  DJJiinb:  uiii)  'Jiadjcnteife. 
a  bei  ber  ?ltmun{)  —  b  bei  bem  S^ludafte.    i'^l.  2eit,  S.  2^1. 


^llec^anif  bec  Stunauiiuiu^  im  2;aniie. 
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bcm  23(ute  jiujcfiUjrt  wirb,  ^ccjeu  roir  ein  aufGei'c^nitteneS  (StücEd;en  2^Qrm  eincy  frifd) 
t;(efc^Iarf:.teten  Säugetiere»  in  äöaffer  uub  (äffen  ba§felbe  barin  etiöa»  flottieren,  fo  be= 
mcrfen  roir  fcfjon  mit  freiem  3tiu3e  jene  grone  Sln^adt  kettenförmiger  ober  bicf  =  ()aarf ör= 
miger  3inf)änge,  roeld;e  rair  oS.^  ^arm5otten  fennen  ge(ernt  Ijaben.  ^n  ber  2(d)fe  jeber 
3^arm30tte,  roetc^e  reid^lii^  mit  33lutgefäB^en  nnb  ÄapiUaren  burdijogen  finb,  (äfet  fid)  ein 
vgo^traum  nac^meifen,  me(d)er  (x\\  bem  untern  Gnbe  ber  3otte,  bort,  mo  fie  ber  Sc^leim= 
f)aut  auffi^t,  in  ein  roa()re^5  Sympfj^  refpeftiue  C()ijluegefäf3  übergef;t,  nad;  oben  aber 
unter  ber  Spi^e  ber  3otte  mit  einer  meift  etroa»  folbig  angefc^rooUenen  erraeiterung  ju 
enbigen  fc^eint.  Siefe  centralen  öof)(räume  ber  Sotten  finb 
bie  „aSurjeln"  ber  2:armU;mpljgefäBe,  ber  Ctj^luegefäBe. 

feinere  mifroffo; 

pifdje  Unterfud)un= 

gen(e()ren,  bafjbiefc 

SSurjeln  ber  2)arm= 

Ii)mpf)gefäf3C   burd) 

5a()lreid)e      "•^-oren^ 

fanälc^en  in  offener 

^verbinbuugmitbem 

^otjlraume        bee 

Sarmeä  \it{)t\\.  S)ie 

Cberfläd)e  ber  3ot= 

ten    ift     mie     bie 

ganje  2)armfd)Ieim; 

Ijaut  mit  jenen  mcbr= 

fad}  enoätjuten  ci;- 

Unberförmigen  '^ti- 

len,  ben  Sij(inber= 

gellen,  uolltommen 

überfteibet.     2;iefe 

3eüen  laffen,   mit 

ftarfen       optifdjen 

SsergröBerungen  be= 

tradjtet,   auf  ibrer 

ber  3)armt)i)t)(e  frei  äugeioenbeten  .Cberf(äd)e  eine  auf  iijrer  eignen  ^dng^ac^fe  fenfred)t 
ftet)enbe  Stric^etung  ober  feine  Streifung  erfennen  al§  2(u5bru(f  jatilreii^er  bie  ^ettenober: 
\{öi<i)t  burc^feöenber  offener  '^vorenfanä(d)en,  me(d)e  in  ba^S  innere  ber  ^tS[t  münben.  ^\<x<i) 
met;rfad;  beftätigter  3(ngabc  üerfüngen  fid;  bie  Cijliuberiellen  ber  Rotten  (kw  iljrem  untern, 
ber  3otte  auffi^enben  Gnbe  \\\\^  gefjen  fi^lieBtid;  in  feine,  oeräftelte  9iö(;rd)en  (w\%,  roetdje  fi^ 
mit  äf)n(id)en  garten  5)iö()rengebi(ben,  bie  \\\  ber  Sottenfubftan^  felbft  liegenbe  '^äitw  untere 
einanber  ocrbinbcn  (luie  ^(\.^:>  überall  aud)  in  bem  Ijäutigen  33inbegemebe  unb  ber  ^luodjen^ 
fubftang  ber  gafl  ift),  ju  einem  bie  3otte  burd)f ctienben  engen  Eanalne^e  Bereinigen.  Sd;lie6= 
lid)  münben  biefe  9?öf)rennel3e  in  "^m  befdjriebenen,  in  ber  3otten(äng»adjfe  gelegenen, 
retatiü  raeiten,  jentralcn  \iijmp[)raum,  in  Die  ä^urset  ber  ^DarmtympfjgefäBe,  ein. 

aSie  roir  oben  fd)on  anbeuteten,  jeigt  fid;  bei  2:ieren,  welche  nac^  fettreid;er  9^af)riing  in 
ber  a3erbauung!cperiobe  gofd;(ad;tct  unirben,  jebe  Tüunbarmjotte  in  ibrcr  %(i.\\\t\\  Subitanj 
mit  '^tw  Q.\\^  ber  ^arm()ö(;(e  eingebrungenen,  burd;  bie  uuburd;fid;tigon  5-ettftäubd;en  fid;t: 
bar  gemaditen  glüffigfeiten  crfüHt.  9}hn  fann  mit  ^ilfe  be^  3JJifroffope§  \it\\  Söeg  rer= 
folgen,  welchen  W  fettreid)e,  g\\^  bem  ::Darme  aufgefaugte  ^lüffigfeit  in  ber  B^tte  nimmt; 


e^linber^cllen  ber  2;armic5(eim[)aiit. 

a  ÜHit  öetbidtcm  Saume  —   b  ßapittate  §o!)(tttume  für  bie 

G^qtuäbewesung  —  c  SBedjcrjette  —  f  3entrale§  SljijtulgefäB 

ber  3ottc  im  Cueridjnittc.    Sdjematifc^,  BcrgtöBert. 


S'ormjotten 

uom  fialOc,  otjne  äuBerrt  SfU^'i^ffi^a 

mit  bem  jentralcn  SIjqluägefÜBe   im 

3nnetn;  ftatf  Detgrößert. 
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Sie  35erbaiiung. 


uon  bcn  ^^orenfQnäIc^en  ber  öiiBeru  ^ellenroänbe  an  in  bie  CijUnberselle  r)inein,  von  ben 
3eIIen  burd;  ein  feinftejo  9iö(jrennet^  in  ha§  jentralc  £r)mpfigefä§  ber  3otte  fefien  luir  ben 
gefamten  SBeg,  weldjcn  bie  'Jta()riingi§f(üffit3feit  an§  bem  S)arme  paffiert,  üor  unfern  3(ngcn. 
SDie  3otten  wirfen,  roie  roir  fagten,  aiä  fleine  ^anQ-  unb  Srudpnmpen,  welche  au§ 
bem  3>erbonung§!anaIe  bie  ^h'iffic]fciten,  bie  gu  S)orinIt)mpf)e  ober  (E()t)Iuy  werben  follen, 
mcdjanifdj  on=  unb  einfaugen.  Sßie  bei  bem  grofjen  ^^umpn)er!e  be»  §er5en§,  roeldje^  ber 
Slutjirfulation  r)orftef)t,  wirb  and)  bei  biefen  fleinen  ©augpumpen  bie  Stnfauguncj  unb 
33eir)e(iunc3  ber  ^(üffigfeit  burd)  5Uappeneinrid)tungen  in  einer  beftimmten  9iid)tnng  unb 
jroar,  mie  in  ben  33lutabern,  ben  'i^enen,  nur  in  ber  S^idjtuiuj  gegen  haä  §er§  gu  geftattet. 

Sie  für  bie  Bewegung  unb  Ginfaugung  ber  2)QrmIt)mpI)e  lüirffam 

TOerbenben,  oben  befdjriebcncn  illappcn  bcfinben  fid)  in  ben  9(nfang5= 

ftüden  ber  cigentlidjcu  iL^pmp()gefäf3e,  lueldje  an§>  bem  3eHtraIraume 

ber  S^tU  I)eroorgef)en.    <Bk  jeigen  §iemlid;  benfelben  33au  raie  bie 

SSenenftappen,  finb  aber  in  bcn  il'ympbgcfäfjcn  in  nod)  roeit  gröf5erer 

Slnjaljl  a[x>  in  ben  ^enen  uorljanben.    ^n  ber  ^ottenfubftang  tier= 

laufen  in  ber  Säng^ridjtung  parallel  bem  centralen  :^ijmpl)gefä^e  um 

ba^^  leljtere  organifd)e  2)tU!§f"eIfafern,  meldje  fid;  auf  geiuiffe  SJeige,  uio= 

bei   audj   bie  ©alle    mitjuiuirfen 

fcl)eint,    üerfürjen    unb    baburd; 

bie  gange  ^'■''ttc  jufammenbrüdeu. 

S)urd;  biefe  3ufammen3iel;ung  ber 

3otte  werben  nid;t  nur  il)re  33lut= 

gefäf^e  entleert,  fonbern  anä.)  ber 

3nl;alt  be^gcntralen  l'ympljgefäfsC'ö 

in  ber9üd)tung,  in  mcldjer  ber  j^^lüf^ 

figfeit^beiuegung  ber  geringfte  älU; 

berftanb  entgegenfteljt,  alfo  in  bie 

offenen  weitem  Stjmpljgefäjie,  ein= 

geprefjt.    9lad}bem  bie  3ottenfon= 

traftion  eine  Zeitlang  geiiniljrt,  er= 

fdjlaffen   bie   sufammengegogenen 

3ottennuhofclfafern  wieber.  9iun 
fann  aud;  haä  ^lut  mieber  in  ha§>  reiclje  ^iMutgcfäf3ne{3  ber  3ottc  einf:rümen,  baburd;  gewinnt 
bie  3otte  bie  il)rem  9üil;e3uftanbe  entfpred;cnbe  9Iormalgeftalt  guriid,  fie  wirb  auegebebnt. 
2lud)  ba^3  jcntrale  :?ympligcfäf?  wirb  baburd)  mit  erweitert  unb  wirft  bnrdj  ben  Ijierbci  in  ibm 
entftcljcnben  Saugbrud,  wie  baö  nad)  ber  3iif'^"i»icn5iel)nng  fidj  wieber  enociternbe  .s^crg, 
onfaugenb  auf  bie  umfpülenben  glüffigfeiten.  ®urd)  bie  i^lappen  ber  ßi;mpl)gcfät3e  ift  ber 
9'iüdwcg  für  bie  au§  ber  S^tU  burd)  bie  Moutraftion  berfelben  in  bie  i^pmpligcfäf5e  ein; 
gcprefjte  ^lüffigteit  uerfperrt,  gang  äljnlidj,  wie  fid)  im  i^ergen  bie  Mlappeu  einem  9iüdftrome 
beio  33lute^  abfolut  l;inbernb  in  'o^n  2i>eg  ftellen.  ®ie  (Saugwirhmg  ber  3otte  fann  bal;cr 
nur  neue  ^lüffigfeitjoinongen  ani-^  bem  3^armfanale  burd;  bie  '^^HH-enöffnungen  ber  6ijltnber= 
jellen  unb  burdj  bav  feine  Majmlne^j  ber  3i-^ttenfubftan5  anfaugen.  9iun  folgt  nad;  einer 
9hil)epaufe  eine  neue  3itf'^i"'"cii5icl;ung  unb  bann  wieber  eine  I5rfd;laffnng  ber  ©armgotte 
mit  bemfelben  CS'rfolge  für  bie  l'ijinpbboniogung,  loie  wir  i()n  foeben  gefd)ilbert  baben. 

3nr  (iTflärung  be^  (S-intritte-?  uou  J'liOfigf^'iten  aui  ber  liH'rbauung'Mjöljle  bireft  in 
Jölutgefäfjfapillaren  be^  SarmeS,  ein  S^organg,  ben  wir  neben  bem  eben  gcfd;ilbertcn 
fanm  bezweifeln  bürfen,  bieten  fid)  un^  aufun-  ber  wobl  unjiiieifelbaft  bireft  wirffam 
werbenben  iS'iibovmofe  bie  im  ixapillargefäfijyfteme  banernb,  aber  periobifd;  oerftärft  wir= 


D.iJif vüjfopic  bei-  3)Qrm  = 

äottcn. 
a  ^ic  nujjcre  SBcileibuitfi  mit 
Gjjlinbcrjctten  intt  berbidtem 
9iaitb[aume  —  b  2iq§  ßapillar-- 
nefe  —  c  Söun^IaQtn  ntaticr 
Wuäfelfofcrii  —   d  3f'i<™Ie3 


3u  3ufQmmcniief)ung  beijriffcnc  2; arm» 
soften  ber  Jtatje,  üergröfecrt. 
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fenben  Saugeinridjtungen  bar,  nie(d)e  nid)t  nur  in  ben  3>erbauung§or(3anen,  fonberu  in 
aüeit  nom  Shite  burd)ftrömten  Crcjanen  ein  Ginftrönien  t)on  Cröanflüfficjfcit  in  ba»  33Iut 
auf  biefem  SSccje  ermöcjtidjen.  Sarauf  beruljt  ja  bie  reinigenbe,  auyroafc^enbe  SSirfumj 
ber  33httburd)ftrömunt3  in  allen  Crganen.  2(ud)  an  bie  birefte  ^lufnafjinefäfjicjfeit  be» 
3enenprotop(ayma!o  für  fcfte  '^sartifeldjen,  ein  'l'ermögen,  lüeldjeiS  wir  bei  ber  Unterfud)un(3 
ber  SebenC-eitjenfdjaften  ber  nadten  ^srotoplayiimförper  fennen  cjeternt  (jaben,  muffen  lüir 
un§>  bei  hem  2tuffaugunc]'?iiorc3anc3e  im  S)armro()re,  namentlid)  bei  ben  33hitfapinaren,  beren 
SÖanbungen  ja  anä  nadten  ^^rotoplasomasellen  befteijen,  erinnern. 

2)ie  ^tuffaugung  ber  9tä()rflüffigfeiten  an§>  bem  Sarmrof)re  in  bie  oäftemaffe  he§ 
Crgani^mug  ift  nad^  bem  ©efagten  fein  einfadjer,  foubern  ein  fefjr  fomplijierter  Vorgang. 
2(ber  ba^  ftefjt  feft,  ha^  wir  an  biefem  mid)tigen  Seben^projeffe  ein  treffenbe^  33eifpiet 
befi^en  bafür,  baß  auä)  fefjr  oeriuidelte  ©rfd^einungen  be§  :2eben§  fii^  bei  näherer  G"rforfd;ung 
in  2{fte  befannter  medjanifd;er  ilräfteroirfungen  auflöfen. 


aiUtrfjfaft  unb  Stjm^ljc» 

Über  ha§  p[;tjfioIogif(^e  3Ser§ättni^  ber  au§>  ber  33erbauung  ^eroorgegangenen  glüffigfeit, 
luetc^e  raäljrenb  ber  ^erbauung^periobe  bie  S^armhjmpfjgefäfje  aly  ßtjijluS  ober  2}iild)faft 
erfüllt,  3ur  Sijmpfje  ber  übrigen  Organe  fjaben  mir  fdjon  mefjrfad;  gefprodjen.  UlUi  StefuÜat 
biefer  ^etradjtungen  bat  fid;  ergeben,  ba§  ber  (E(jX)(uy  uid}t;3  aiibrcio  ift  at»  bie  burd}  bie  3(uf= 
naijme  ber  in  ber  ä>erbauung  t)erf(üffigten  ^cafjrungiSbeftanbteile  üermefjrte  S^armttjiuplje. 

®ie  Stjmpfje,  raeldje,  roie  mir  miffen,  an§  ben  Drganen  burd;  bie  Ä^ijmp(jgefö)3e  bem 
^tute  gugefü^rt  wirb,  ift,  abgefefjen  von  ber  S^armlpmpfje  mätjrenb  ber  ä>erbauung,  eine 
beinafje  burdjfidjtige,  faft  mafferflare,  aber  fonft  blutäfjnlidje  glüffigfeit,  metdje  fidj  von 
bem  eigentlidjen  Stute  oorjüglid)  burd;  ben  9)cangel  bey  roten  33lutfarbftoffe!o  unb  ber 
S^räger  beS  (entern  im  33[ute,  ber  roten  33(utförperdjen,  unterfdjcibet.  äBir  l)ahcn  bei  ber 
St)mpf)e  roie  bei  bem  Slute  eine  farblofe  g-lüffigfeit,  ha§>  Sgntptjplaioma,  in  roetdjer  jaljl- 
reidje  ungeförbte,  fugelige,  fleine  3t^Wen,  bie  Spmptjförperc^en,  fdjroimmen;  fie  ftimmen 
im  33aue  unb  'i^erfjalten  uollfommen  mit  ben  weißen  ober  farblofen  33(utförperd;en  überein, 
fie  finb  in  9Baf)rf;eit  mit  itjuen  ibentifd;.  Sie  farblofen  33tutförperdjen  finb  nid;t^ 
an bre§  a(5  St)mpfjförperd)en,  weld)e  mit  ber  Si;mptje  in  ba§  53Iut  ergoffen  würben. 
Sie  Spmptje  gerinnt  wie  ba^  33(ut  unter  iöilbung  eine^  ^aferftofffudjen;3.  Sie  djemifdjen 
33eftanbteile  ber  ^ijmpfje  finb,  abgefetjen  üon  bem  fc^on  t;erüorgef)obenen  9}langel,  übertjaupt 
bie  gleichen,  weld;e  wir  t)om  33(ute  nandjaft  gemad^t  t;aben. 

S3ei  üoüfommener  ^catjrungSeutfjaltung,  wenn  ber  Sarm  längere  ^dt  fjinburd;  teer 
ift,  ift,  wie  gefagt,  auä)  bie  Sarndtjmpfje,  weldje  fid;  bann,  wie  in  ben  übrigen  Drganen, 
nur  au§  ben  Stoffen  ber  ä^erbauung^organe  felbft  ergänzt,  im  Stugfefjen  unb  33ertjalten  ber 
übrigen  Drganhjmpfje  üollfommen  äfjulidj.  ^ft  bagegen  9tat)rung  unb  namentlid;  fettreidje 
yiat;rung  aufgenommen,  fo  wirb  bie  Sarndrimptje,  ju  weldjer  fid;  nun  bie  au^  beut  Sarm= 
fanale  aufgenommene  ^Jäljrftüffigfeit  mifdjt,  burd;  bie  reid;lic^  in  \i)x  entl;altenen  3^ett= 
förnd;en  me(;r  unb  me^r  mi{d;=  ober  ra(;mät)nlid;.  Siefe  mild;äl;nlid;  weißlid;e  ^ylüffigteit 
ber  Sarm(i)mpf;gefäj3e,  welche  bann  balb  aud;  ben  ^nt;a(t  be^  3)iitd;bruftgange^^  erfüllt,  ift 
e»,  weld;e  ben  9tamen  9JMld;faft,  6f;i;(u§,  trägt. 

(Sc^on  auio  bem  ©efagten  muffen  wir  folgern,  ha^^  ber  (SI)i;lu!o  nid;t  met;r  ibentifd; 
ift  mit  ber  au§>  ber  33erbauung  t;erüorgegangenen  g-lüffigfeit,  wetd;e  in  bie  ;i^i;mpt;wurjeln 
be^  Sarme§  eingefaugt  würbe.  ©5  ift  bi^t;er  nid;t  gelungen,  biefe  le^tere  ^^lüffigfeit 
gefonbert  uon  ber  fünftigen  Sarmh;mpt)e  d;cmifd;  gu  uuterfud;en.  Unter  ben  in  ben 
^i;mp()ba^nen  (;errfc^enbeu  pt;t)fio(ogifd;en  Söebingungen  werben  fd;on  in  ber  Sarmwanb 
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fclbft  bie  aufgenommenen  ^(üffigfciten  ber  inaljrcn  ;^ijmpl)e  iinb  bamit  bem  'iMute  meljv 
iinb  mel)r  üeräf)nlid)t.  9tamentlic^  gur  Gntfdjeibung  roiditiger  ?^ragen  über  bie  ^etU  unb 
(Sin)eif3ftotfaiifna{)mc  märe  eine  foIcI)e  Untcrfurf)ung  uon  ntd)t  ju  unterfdjäljeubcr  91Md)tiiv 
!eit.  3)tQn  Ijat  im  (Sijylu;^  nur  in  ijeriugeu  'JJicngeu  am  ber  ^jjanfretK^üerbauuncj  ftammcube 
^ettfeifen  nad)roeifen  fönnen,  ebenfo  in  nur  geringer  Quantität  ©iraei^peptone;  lüenigfienÄ 
bie  Iet3tern  werben  fonad)  mol)I  rafd)  in  bcn  ^^aljucn  ber  i'i;mp()rocge  in  normale  GinicijV 
förper  gurücfueruianbclt,  audj  für  bie  3iüdfüljrung  uon  ^-ettfeifcn  in  Ji'ttc  fdjeint  ba^j  ju 
gelten,  dtad)  ftärfemeljl=  unb  guderreid^er  ^caljrung  fteigt  ber  ©eljalt  ber  ^arml9mpl)e  an 
Xrauben^ucfer  biso  auf  2  ^^rojent. 

(i1je  mir  bie  pljijfiologifdjeu  äBirfungcn  befpredjen,  meldje  fo  rafd;  bie  aufgefaugten 
9iät)rflüffigfeiten  be§  ©armeS  ber  übrigen  Drganh;mpl;e  unb  bem  33lute  üeräl)nlid)cn, 
raerfen  mir  nod;  einen  33lid  auf  bie  9}ienge  ber  al^5  Symplje  im  Crganivmu§  hc§>  9Jicnfd)en 
ftrömenben  Jliiffiöf^'it-  5^ie  C^cfamtmenge  beri^ymplje  ift  eine  fetjr  bcträd;tlidje,  fie  i[t 
meit  größer  alä  bie  Öefamtmenge  bejo  33lute^.  Man  pflegt  bie  gefamte  ^pmpljbemegung 
im  Slörper  al§  bcn  ,,intermcbiären  Slreisolauf"  5U  be^eid^ncn.  lUuw  ben  'iMutfapillaren 
treten  bie  ^-lüffigfciteu  in  bie  (^)emebe  auS^,  meldjc,  nadjbem  fie  mit  ben  Organen  unb 
iljren  ^dkn  im  au-cgiebigften  äl'edjfeberfeljre  geftanben  öaben,  burd;  bie  St)mpl)gefäJ3e 
mieber  bem  ^^lute  jurüdgcgeben  merben.  CS-'?  beftel)t  fonad)  jmifdjcn  Spmpljc  unb  iShit  eine 
3lrt  uon  ,3ii'ildjentreielauf,  an  meldjem  fidj  and)  bie  uou  hcn  ^l^erbauungebrüfen  auc^gefd)ie= 
bcnen,  jum  Steile  quantitatiu  fel)r  beträdjtlid)en  9}iengen  ber  3>erbauungioflüffigfeiten: 
6peid)el,  SJcagcnfaft,  Walle,  ilMUid)fpeid)cl,  ^armfaft,  beteiligen.  Siefe  Säfte  merben  au>o 
bem  hm  betreffeubeu  Srüfen  uom  ^^lute  gelieferten  'iMlbungemateriale  3unädjft  bem  I'arme 
übergeben,  tmn  bort  an§i  aber  ber  ^auptmaffe  nad)  mit  ben  gelöften  9iäl;rftoffen  mieber 
in  bie  l'ijmpljgefä^e  unb  auS-  biefen  in  haS-^  33lut  aufgenommen,  ^er  intermebiäre  Säftc- 
freielauf  ift  einer  ber  mefentlidjften  gaftoren  ber  Drganernäljruug  unb  ber  Crgantl)ätig= 
feit.  9iinnnt  bie  ^lutmenge  be!§  Drgani^muio  burd;  9Jal;rung^mangel,  Slutüerlufte,  ^^ronfbeit 
ober  fonft  burdj  irgenb  eine  ftörenbe  Urfadje  ai\  fo  ucrminbert  fid;  and)  bie  in  bie  Crgane 
an^i  bem  'Mnk  einftrömenbe  Wemebvflüffigfeit,  bamit  finft  ganj  entfpredjenb  bie  Dcöglidjfeit 
ber  CiTuäljrung  ber  Organe  unb  be»  ©toffau!ctaufd;e!o  3roifd;en  biefen  unb  bem  'iilute 
3nt  umgotcljrten  '^alk  erljöbt  fidj  mit  ber  ^'^lutnu^nge  bie  S.^ienge  ber  Wemeb^^flüffigfeit 
unb  bamit  bie  i")JiögUd)feit  ber  Organernäbruug  uiib  ber  l'lucMiiafd;ung  ber  Organe  von 
ben  iljre  '^unftionen  beeiiiträdjtigeuben  öemeb^iserfe^ung^iftoffen.  '^nS'  biefem  ©runbe 
ftro^en  gut  ernäljrte  Organe,  glcid)fam  uon  ben  in  ibiicu  entbaltoneu  Alüffigfeiten  gefpaiuit 
(Turgorj,  mäl)renb  fdjlcdjt  eruäljrte  Orgaue  melf  unb  fcljlaff  erfdjeineu. 


2*tc  ^tlbmt(\  ber  ^lutföv^icrd)cu.    VM)mVl)brü)cn  unb  ^^üttbrüfcit. 

®ie  i'ijuipbe,  einfdjliefUid)  bcv'  CibijüiC',  erfditen  nu^o  in  beu  norftebenben  "•■iH^fprediungen 
a\§>  has>  ilKaterial,  an^i^  melcbem  bie  'IJerlufte  au  uicljt  ga^oförmigeu  Stoffen,  uieldjc  bav  ^lut 
nameutlid;  bei  ber  ISrfüüung  feiner  Gruäbrungciaufgaben  erleibet,  mieber  erfe^U  merben. 

^ie  ;SL^i)mpl)e  ift  ee  aber  aud),  mekbe  bem  ^^Mute  einen  mefentlidien  9(nteil  feiner 
^eiligen  (Slemente,  nämlidj  bie  meifieu  ober  farblofen  iülutförperdjen,  äufüljrt,  bereu  ^hcn- 
tität  mit  ben  i'ijutpl)t'örperd)eu  mir  fd;on  l;erüorgel;obcn  baben.  ^n  hm  lh;mpbbal;nen 
faljeu  mir  bie  oergleid)v'meife  nod)  rol)  aufgefaugten  ?iänrbeftanbteile  ber  ^Tarmfüllung, 
meldje,  mic  fie  an-:^  bem  iscrbauungvpro^effe  bireft  geliefert  iiierOcn,  fid)  nod)  mefeutlid)  uon 
ben  eigentlid;eu  ^lutbeftoubteilcn  unterfd)eiben,  djemifd)  mobifijiert  unb  in  eine  ^lüffigfeit 
umgemaubelt,  bie  fid),  abgefeben  uon  bem  'lifangcl  roter  ^Mutförpcrd)eii,  nur  nod;  quantitatiu 
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in  bcn  iDtifd;unc3eüerf)ä(tni[fcn  i()rer  33e)tanbtcile,  taiun  aber  incljr  qualitatiü  uou  bcr  ^(ut= 
faiffiöfeit  unterfcf)cibct.  Siefe  Uinroanblung  beginnt  fofort  mä)  ber  Ginfangnng  ber  ?y{üffig= 
feiten  ou§  bem  Sarme  in  bie  3otten  nod)  in  ber  5^arnifd)[cimt)aut  felbft,  fe^t  fi^  aber  fort 
faft  biy  in  bem  3(ngenbli(fe,  in  lueldjem  bie  Sijmpfje,  mit  bem  (Sfjplu»  eine  ein^eitUdie 
3}iifc3^nng  bitbenb,  in  ba§  ^iut  ergoffen  wirb.  S3ei  biefer  pt)t)fioIogifd;en  S3eeinfüiffung, 
TOel^e  raie  auf  bie  ^armhjmpfie,  fo  aud)  auf  bie  Crganhjmpfje  ftattijat,  fpielen  cor  allem  bie 
in  ber  :i^i)mpl)baf)n  bcn  uon  au^en  aufgenommenen  3äften  jugemifdjten  3cüen,  bie  Ät;mp^- 
jetlen,  eine  I;eniorragenbe  9ioüe;  auf  ifjre  pIji)fiologifd)e  STljätigfeit  ift  bie  fo  auffallenb  rafd) 
erfolgenbe,  luefenttid}  djemifdie  Ununanblung  ber  betreffenben  ^-lüffigfeiten  surüdjufidjren. 

Um  bie  l'ijmplj^eüen  foiuobl  ber  Sijmplje  alä  bem  Ql)\)lnx>  susumifdjen,  um  bie  S3eein= 
fhiffung  ber  A-lüffigfeiten  burd)  biefe  ^ellengattung  ju  einer  möglidjft  auisgiebigen  5U  mad;en, 
feilen  lüir  in  allen  Crganen,  am  5a(jlreid)ften  aber  in  ben  Söaubungen  unb  3lnl)ängcn  be» 
3>erbauung»rot)reg,  in  bie  l^ijmplj baljuen  bie  Äijmpljbrüfen  eingefdjaltet,  beren  allgemeine 
33ertei(ung  im  CrganiC^mus  wir  fd)on  befprod;en  I)aben.  2lud)  barauf  Ijaben  wir  bei 
ber  9Iuf3ä()(nng  ber  Prüfen  in  ber  (Hc^Ieimfjaut  be^  ^iserbauungefanaleÄ  fd)on  bingemiefen, 
baß  in  ber  Sdjleimfjaut  felbft  fleine  brüfige  Crgane,  bie  gefdjioffcnen  ^oUifel  unö  AoUifel- 
Ijaufen,  fel;r  jaljlreid)  entfjalten  feien,  rceldje  aU  fleinfte  unb  einfadift  gebaute  Si)mpt;= 
brüfen  anjufpredjen  finb. 

Sie  einfadjften  l'ijmptjbrüfen  finb  bie  mtfroffopifd)  fleinen,  blä^^dienförmigen  „gefd)loffe= 
neu  goüifel",  raeldje  fid)  in  alten  Sd)(eimt)äuten  ber  'iNerbauung^organe  foraie  an  anbern 
Stellen  finben  unb  je  nad)  ben  uerfd)iebenen  Crganen,  in  benen  fie  auftreten,  unter  üer= 
fdjiebenen  9Jamen,  §.  33.  in  ber  SJiilj  ai§>  ^^HIj bläsdien,  befdjrieben  raerben.  Stile  biefe 
fleinen  33läed)en,  in  ber  Sarmfd)leiml;aut  oon  nur  ^/s  bis  V2  mm  S)urdjmcffer,  geigen 
eine  jiemlid)  fefte,  faferige  iQüllfd)id}t,  welche  anä)  in  bas  innere  beö  ®rüfenbläe^djen§ 
ein  feines,  putiges  33alfennc6  entfenbet.  ®ie  Cberfläd;e  ber  33Iä»^en  ift  reidjlic^  mit 
Shitfapillaren  burdjgogen,  lueldie  mit  jenem  33alfenne§e  aud;  in  ha§>  innere  ber  Stä^dien 
einbringen.  Qn  jebem  biefer  einfachen,  btäsdjenförmigcn,  gefd)Ioffencn  ^•oltifcl  tritt  ein 
SpmpljgeföBc^en,  ein  anbre»  ge^t  non  iljm  ah.  S^as  sufüljrenbe  luic  ba»  abfüljrenbe  ^i)mptj= 
gefäBdjen  öffnet  fid)  bireft  in  ben  gollifell)ol)lraum.  Ser  ganje  §ol;lraum  be»  ^oUifeliS,  ber 
hnvd)  bie  genannten  33alfennef5e  in  eine  ^In^aiji  untereinanber  offen  fommunijierenöer 
fleiner  Kammern  gerfätit,  ift  mit  fleinen,  runblidjen,  farblofcn  3*-'Wen  neben  einer  geringen 
9Jknge  einer  alfalifd)  reagierenben  g-lüffigfeit  erfüllt.  Siefe  B^Hen  finb  bie  l'ijm.pljförperdjen, 
beren  Silbungsftätten  bie  Srüfenfollifel  finb.  ®ie  burd;  bas  jufübrenbe  ift;mpbgefäf3dien 
in  h^n  v^ollifel  einftrömenbe  A-lüffigfeit  mu§  bie  engen  3TOifd)enräume  groifdien  biefen 
Xrüfensellen  burd)fel5en,  elje  fie  in  bas  abfüljrenbe  :^ijmpljgefäf5d)en  ein=  unb  bamit  anz-  ber 
fleinen  l'pmplibrüfe  raieber  austreten  fann.  2tuf  biefem  nur  langfam  jurüdgelegten  äi>ege 
finben  non  feiten  ber  Spmpljjellen  f^on  in  hm  gefd;loffenen  Sarmfoliifeln  jene  djemifd^en 
Umroanblungen  ftatt,  burd)  meld)e  ber  nod)  „rol/'  aus  öem  5^armfalmle  aufgenommene  Saft 
bem  53lute  TOefentlid;  reräljulidjt  roirb.  ^on  bem  ^ijinpljftrome  werben  einige  ber  Si)mpl)= 
brüfengellen  aus  ber  ^oUifelljöble  mit  fortgefüljrt,  -roeldje  nun  a\v  eigentlid;e  i^ijmpljförperdjen 
in  ber  :^ijmpl)flüffigfeit  fdjiuimmen  unb  bort  bie  ST^ötigfeit  ber  l'ijinpljbrüfen  fortfet^eu. 

Sie  Ginroirfung  ber  :^i)mpl)brüfen  unb  Sijinpljjellen  auf  bie  9iäljrflüffigfeit  erftredt 
fid)  mefentlidj  auf  bie  Giroeifsftoffe  ber  legtern.  Sen  Gimeifeftoffen  gegenüber  fpielen  bie 
^ijmpl)5ellen  eine  faum  weniger  roi^tige  9JolIe  aU  bie  roten  S3lutförperdjen  gegen  ben 
Sauerftoff.  Söie  bie  roten  5>^lutförperd)en  hen  Sauerftoff  in  ber  Sunge  ansietjen  nnh  lofe 
an  fid;  binben,  fo  roirfen  bie  ^pntpljjellen  ansieljenb  auf  bie  ''Peptone,  al^  beren  ^aupttrager 
fie  erfdjeinen.  ^n  bem  ^^'rotoplasma  ber  :^t)mpl)3ellen  fd;eint  bie  ^lüdoerroanblung  ber 
■-^'eptone  in  geroeb^bitbenbe  Giroeifeftoffe  üorjügtic^  ftattjufinben. 
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3lu§er  ben  ffeinen  gefc^Ioffenen  ^onifeln,  tüelc^e  rielfad^  in  Raufen  nebeneinanber  auf= 
treten,  gibt  eS  and)  nod^  größere,  big  erbfengro^e  Sijmpljbrüfen.  Qm  iBaiiprinjipe  cntfpred)en 
a\i(i)  bie  großen  Stjmpljbrüfen  ben  ^htn  gefd)ilbcrten  fleinften  g-ormen  biefer  iüirf)tigen  ^^rüfeu: 
gattung  (f.  untenfteljenbe  3lbbilbung).  S)enfen  rair  un^  eine  Stnsaljl  bid)t  nebeneinonöer 
liegeuber  gefd;(of[ener  i'i)nipf)foIlifeI  baburd)  ju  einem  gröfjern  ©anjen  fombinicrt,  baft  bie 
trennenben  ^lüifdjeniuänbe  ber  benadjbarten  33Iä!§d)en  teitroeife  fdjiuinben,  fo  entfteijt  ein 
größerer,  nielfanimeriger  ^oljlrnnm,  bei  rceldiem  aber  nod)  jeber  ber  oereinigten  .§of)(ränme 
einem  einfadjcn  goKifel  in  S3qu  nnb  ä>erl)olten  entfprid)t.  ^Inä)  bei  ben  großem  ifi)mp()= 
brüfen  nnterfd;eiben  wir,  unb  graar  meift  mefjrere,  jufüljrenbe  unb  abfütirenbe  Stjmpljgefäfje, 
beren  flüffiger  '^ni)alt  bie  mit  St;mp(j5ef(en  erfüüte  Srüfe  (angfam  jn  bnrd;fe^en  l)at. 

3}Zit  ber  i'tjmpije  rairb  ununterbrodjen  eine  3(n: 
iai)i  von  SgmpIjseUen  in  haä  ^lut  ergoffen,  me(d)e 
bort  al)S  n)ci|3e  Shitjetten  eine  Zeitlang  fortleben. 
®a^  bie  3<^it  ifji^e»  :öebenio  im  Sinte  feine  nnbe^ 
grenjte  ift,  gef;t  fd;on  barauy  tjeroor,  baB  beftänbig 
eine  ^tenjufufjr  luei^cr  ^Slntsellen  ftattfinbet.  ^a§>' 
felbe  beraeift  and;  bie  birefte  33eobad)tung.  Slbge^ 
fefjen  non  ben  'l^erbannngsgperioben,  finbet  fid;  bei 
bem  gefunben  3)tenfd;en  eine  loenigftensS  annät)ernbe 
Slonftanj  in  bem  relatioen  3t^()I»^"i'ßi^^)ö(tmffe  ber 
weiBen  33hitförperd)en  jn  ben  roten,  e§  trifft  etroa 
1  meiBeiS  anf  360  rote  ^lutförperc^en.  3cac^  ber  S3er- 
banung  einer  reidjlidjen  äliaijiseit  finben  loir  aber 
bie  weifjen  33(ntförperdjen  im  ^(nte  nidjt  nnbeträc^t= 
lidj  oermetjrt,  benn  ber  gefteigerte  3iif^"t3  uon  2x)m])i)c 
nnb  Sf)ij(u;§  fjat  and)  eine  beträdjtlidjere  3tn3a(jl  uon 
Si;mp£)5elten  bem  Shite  sngefüfjrt.  Xa  fidj  nad;  Dem 
3.^er(aufe  einiger  Stnnben  baä  normale  3ö()Ienuer; 
fjtiltni»  1 :  360  lüieberijerfteUt,  fo  fann  bie  ^e\t,  in 
roeldjer  bie  meiBen  ^Int-^ellen  aly  fotdje  unoeränbert 
im  ^iute  leben,  fid;  offenbar  nur  nad)  Stnnben  be= 
redjuen.  (Sine  ^tnjafjl  uon  ber  3(natomie  aU  ^lnt= 
brüfen  be^eidjueter  brüfiger  Crgane:  bie  ^t;9mu'3  = 
brüfe  unb  bie  ®d)ilbbrüfe,  fd;etneu  fid)  mit  ben  Sijmprjbrüfen  an  ber  ßrjeugung  löeifscr 
33lutförperd)en  in  beteiligen,  ebcnfo  bie  oben  eriiuitjuten  gefdjioffenen  goÜitel  ber  Wlii^, 
bie  3Jiiläblägd)en. 

gür  bie  :^eben§gefd;id;te  bey  Stute^  ift  bie  tS'ntftefiung  feiner  Jormelemente  geiui{3 
von  gvöfjter  33ebeutung.  2)ie  :Beben!ogcfd;id;te  ber  iiieif3en  33Iutförperd)en  fennen  mir  nun, 
mir  miffeu,  bafj  fie  mit  ben  i^ijmpijjellen  ibentifd;  finb,  baf]  fie  fortgefe^t  au»  ibren  ^il= 
buugc-'ftättcn,  namcntlid)  aue  ben  :iii;mpbbrüfen,  bem  33(ute  ^ugefübrt  roerben.  ^"rft  bie 
ueuefte  ^cit  i)at  aber  and;  für  ben  erroad)fenen  CrganisSrnuy  3(uffd)lüffe  über  bav  biy  babin 
uoüfommen  rätfclljafte  .§erfommen  ber  roten  33Iutförperd;en  gewonnen,  me(d;c  iljre 
lUeuentfteljung  nnb  \[)v  uertjältnisjmäing  rafd)ey  $lsergel)en  bemeifen.  ©ine  9(n5abl  auf 
ha^i  le^tere  'ikrljältnis'  fid;  be5ieljenber  S^batfadjen  mar  fd;on  länger  befannt.  '^Ur  {)abm 
bereitio  angebentet,  baj3  in  ber  'JJiilj,  namentlid)  aber  in  ber  Seber  rote  :ö(utförperdjen 
•in  (ijrunbe  getjen,  unb  f;aben  oben  ben  reidjlid)  abgefonberten  Aarbftoff  ber  (^aüe  alc-  uer- 
linbertc»  33lutrot,  fonad;  an^j  serftörten  roten  'i3lntförperdjen  ftammenb,  fennen  gelernt;  ber 
obenfall'o  rclatiu  maffig  auftretenbc  rote  ^JJtiljfarbftoff  ift  moljl,  mie  ber  rotgelbe  Jarbftoff 


9Jlitrof(oinf4e§  ©criifl  einer  Sl)mpl)biüfe  (bie 
in  bell  3'"'f^)'^"'^öumen   licgeubeti  Cijmpljjctleu 

fiub  faft  alle  cntfcnit). 

a  9!Har?i'iranB  mit  bem  fliipmoriidjc  —  b  2i)mpt)goiig, 

6ci  c  il't  ba§  3fQf""''b^f^i<''^^"  ctOfl"''"  (SHetiluIum) 

—  d  ?tuBctc  ^üde  mit  fliatten  TOuäfcIfafctii. 
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ber  lüäiTerigeu  3tiercnau»fdjcibuiu3  unb  ber  garbftoff  ber  ^aut,  ber  9(ugen  2C.,  ebeufo  ju 
beuten.  Söeun  rair  einen  fortiuä^renben  SSerluft  üou  roten  33Iutförper^en  im  3)ienf($en- 
blute  3U  ftatuieren  baden,  fo  fönnen  rair  un§  ba§  unter  normalen  SebenSbebincjungen 
auffaüenbe  Gleichbleiben  an  3afjl,  lüelcfje^S  bie  33(utförperd;enää()(unc3en  ergeben,  bod;  woljl 
nur  fo  erüären,  ba^  ber  fortraäljrenb  erfolgenbe  S3erluft  burd)  ebenfo  fortiüä(;renbe  9ieu= 
bilbung  oon  roten  ^^lutförperdjen  au^^gegOd^en  toerbe.  Saf?  unter  geiöifi'en  Ibnftänben 
fel;r  raf^  unb  mafienfjaft  rote  33(utförperc^en  neu  gebilbet  werben  fönnen,  leijren  bie 
alten  ©rfafjrungen  hti  großem  Shittjerluften  fonft  gefunber  3)Zenfd)en;  nid^t  nur  biea)tenge 
ber  ^(utflüffigfeit,  fonbern  anä)  bie  Stnjafjl  ber  roten  unb  meinen  33Iutförperd^en  fteigt, 
ä.  33.  nad)  3(berrä[fen,  in  furser  3eit  rcieber  ^ur  normalen  ^ör;e. 

©0  unbefannt  bie  ^erfunft  unb  33ilbunggftätte  ber  roten  Shitförperd;en  beg  Qxroaä)'- 
fenen  lange  waren,  fo  frül;  (jatte  man  bie  ©ntftefjung  ber  roten  53(utförperd)en  bei  ber  QnU 
midehmg  ber  animalen  ^rudjt  erfannt.  2)ie  erfte  embryonale  2(n(age  beä  ^erjeng  ift, 
roie  bie  ber  grofjen  33tutgefaBe,  folib.  2)ie  runben,  kernhaltigen  33itbung§äeIIen,  meldje 
in  hen  nod;  foliben  ^erj^  nnh  ©efäBantagen  fid;  befinben  unb  in  ^orm  unb  3tnfel)en 
h^n  übrigen  Silbung^^jefien  biefer  Organe  entfpredjen,  follen  fid)  nun  beim  2Bad)!otume 
ber  bhitfüt)renben  Organe  uoneinanber  löfen  unter  2(u5fd)eibung  einer  g-lüffigfeit,  ^iuU 
plaSma,  unb  batb  fefjen  mir  fie,  fd^on  üon  Slutrot  gefärbt,  bei  ber  erften  ^ontraftion!§= 
beiuegung  be§  al^  tjüpfenber  Seben^punft  befdiriebenen  ^ersenS  ai§>  erfte  „embrijonate 
rote  53(ut5eKen''  in  jenem,  bem  erften  33lutpla!3ma,  umi^errollen.  ®ie  juerft  gebitbeten 
roten  SIutförperd}en  ber  Söugetiere  jeigen  einen  5lern,  finb  fugelig  unb  §iemtid)  yiel 
gröfser  al^  bie  fptitern  bleibenben  roten  33Iutförperd)en.  Slnfänglidj  fdjeinen  fie  fid;  burd} 
S^eitung  ju  rermetiren  unb  nel^men  balb  bie  tijpifdie  ©d)eibengeftalt  an,  wie  fie  bie  roten 
33(utförper^en  faft  alier  Säugetiere  mie  be^  erioadjfenen  aJtenfdjen  befi^en.  ^m  »gersen 
ber  fic^  bilbenben  grud;t  finb  alfo  im  3(nfange  alle  Sebingungen  jur  33itbung  roter  33(ut= 
förper(^en  gegeben.  2ßir  felien  fie  an§>  fernljaltigen,  roal)ren  33i(bung!3äeUen  entfteijen. 
%ud)  bie  33ilbung  be§  33(utrote^  erfolgt  in  biefen  erften  33i[bung§ftabien  ber  grudjt  in 
ber  ^er5=  unb  ©efäBanlage  smeifeUo»  felbft.  a^ieüeii^t  mirft  auf  biefe  ©rfdjeinuiuj  bie 
@rfaf)rung  einiget  Sic^t,  ba^  fdjon  im  ©ibotter  fic^  sraei,  wie  baä  Slutrot,  eifent)altige 
garbftoffe,  ein  roter  unb  ein  gelber,  Sutein  genannt,  finben. 

gür  hin  auSgebilbeten  Organismus  Ijat  ntan  bie  SDkinung  lange  feftgefialten,  baf5 
fid^  bie  roei^en  Slutförperdjen  an  irgenb  einer  freiließ  unbefannten  «Stelle  in  ber  93luts 
bai)n  in  rote  33lutförperd)en  umioanbeln  foHten.  33ermutung§raeife  badjte  nmn  babei  als 
UmroanblungSort  üorjüglid;  an  bie  WiU  unb  an  bie  Seber.  (Sine  foldje  Ummanbhmg 
i)at  man  jeboc^  nod)  niemals  mirflid)  beobad)ten  fönnen.  ©agegen  l)at  man  nad;  ftarfen 
2(berläffen  in  bem  neugebilbeten  ^nlialte  ber  33lutgefäBe  ga^lreic^e  iugenblidje  33lutförper= 
d)m  aufgefunben,  bie  in  iljrent  3luSfel)en  unb  i^erl)alten  ben  fernljaltigen  33lutförperd;en 
im  embryonalen  ^erjen  auffallenb  äljueln.  ^n  bem  S3lute  ber  3)til5  unb  Seber  finben 
fid)  auc^  of;ne  33lutüerlufte  ftets  fold;e  „jugenblidje  ober  embrijonale"  S3lut5ellen  in  bemerf= 
barer  3Jienge;  mir  bürfen  annel)men,  ba^  fie  in  biefen  Organen  entftanben  finb.  3)a 
man  aber  bei  Vieren  bie  aJiilj  operatiü  entfernen  fann,  ol^ne  ba&  baS  2^h^n  barunter 
leibet,  fo  fann  bie  3)iil3  nidjt,  mie  man  moljl  beljauptet  Ijat,  ber  mefentlidje  Si^  ber  roten 
^lutförperdjenbilbung  fein.  Siefer  für  bie  (Srljaltung  beS  SebenS  fo  unerläfslidje  ^Isor^ 
gang  ift  auf  eine  Stnjaljl  in  gleichem  Sinne  mirfenber  Organe  unb  Organgruppen  t)er= 
teilt,  unter  welchen  nad;  ben  neueften  (Sntbedungen  baS  rote  ^Rarfgeroebe  im  Innern 
ber  ^nodjen  bei  l)öl)txn  Xieren  loaljrfdjeinlid;  eine  ganj  Ijeruorragenbe  Atolle  fpielt; 
aud;  im  3JJarffafte  l)aben  fid)  alle  3roifd)enftufen  ber  auS  bem  gruc^tleben  befannten  33il= 
bungSgefc^idjte  ber  roten  33lutförper(^en  auS  fernl)altigen  Seilen  nadtiraeifen  laffcn.    ^^on 
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htn  33t(bung§ftätteu  l)aben  wir  uiiio  bie  roten  .^Iutförperd;eu  in  bie  Äapiflaren  einiuan^ 
bernb  511  benfen. 

S)ur(^  ein  intereffantc^  (Si'periment  f)at  nutn  bie  !ifeben§bauer  ber  roten  33tnt: 
förpetcS^en  im  33Inte  näfjer  ju  beftimmen  gefudjt.    3.ßie  rair  luifien,  'i)ahzn  bie  roten  33lut= 
förperd;en  ber  SSötjel  unb  2lmpI)iMen  eine  wefentlid)  anbre  Weftalt  al§  bie  ber  Übermal)! 
ber  (Sängetiere  nnb  beS  9Jcenfd)en.  ältan  fonn  mit  äiomlidjer  Sidjcrfjeit  bie  rnnben,  fdjeiben- 
förmigen  Slutförperd;en  ber  meiften  (Säugetiere  ron  ben  onalen  roten  Shitförperd^en  im 
3]ogeIb(ute  nnterfdjeibcn,  unb  biefe  Unterfd^eibung  gelingt  aud),  wenn  mir  beibe  33lutarten 
miteinanber  gemifdit  I;aben.    Man  fpri^te  nun  lebenben  i^übnern  etmaS  (Säugetierblut  in 
bie  33IutgefäBe  ein  unb  fu(^te,  na(^bem  man  Qnnet;men  fonnte,  ba^  bie  neue  3i""itd)ung 
fid)  gleid)mäf3ig  im  öefamtblute  ber  'i^ögel  ucrteilt  ^be,  in  einem  ^Tröpfdjen  ^lute,  roeld^e-J 
man  hcn  Xicxcn  entjog,  bie  fd)eibenförmigen  Säugetierblutforperdjen  mieber  auf.    d)lan 
glaubte  l;offen  ju  bürfen,  inbem  man  bie  i^eit  beftimmte,  bi§  alle  Säugetierblutförperd^en 

mieber  an^^  bem  33lnte  be*?  lebenben  3>ogcl§  wer; 
_..-------:v:;;:?rTT?>^  fdjiuunbcu  feicu,  ciueu  fidjern  3iüdid)lu^  auf  bie 

^  normale  l^eben^bauer  biefer  5lörperd)en  madjen 

^u  fönnen.  ©;§  ergab  [id;,  baf?  bie  <Säugetier= 
blutförpcrdjen  nadj  3lblauf  roeniger  Stunben 
ber  ä)iel)r5al)l  nad;  au^  bem  93ogelblute  oer^ 
fd)iüinbcn.  Sei  näberer  Überlegung  erfd;eint 
jebod)  biefe  33eobadjtuug  nidjt  als  ein  fidlerer 
33eraeig  für  bie  geringe  Seben§fäl;igfeit  ber  roten 
33lntförperdjen.  9Sir  bürfen  nidjt  üergeffen,  baf?, 
abgefeljen  uon  ber  immerl)in  üerfd;iebcnen  d;emi= 
fd)en  3iifommenfe^ung  be^  33ogel=  unb  ©äuge: 
tierblutejo,  ha§'  erftere  um  3  —  4*^  märmer  ift  ale 
baS  leidere.  ÜiUr  uerfe^en  bei  bem  befdjriebenen 
(S-j-perimente  bie  Sängetierblutförperd;en  alfo 
gleidjfam  in  ein  boifiCv,  ibneu  frembe»  <ivlinui  unb 
änbern  audj  im  übrigen  iljre^ebensobebingungen. 
infolge  bauon  befil^en  fie  eine  mefentlic^  geringere  SebenSenergie  unb  SebenSbauer  aU 
in  il)ren  beimatlidjen  '^3lutgefäf5en.  9M)t  einmal  ba»  33lut  uon  Vieren,  nield;e  5umr  ^u 
berfelben  50ologifd)en  illaffe,  aber  nid^t  ju  ber  gleidjen  3lrt,  Spejie»,  gel;ören,  beljält, 
an§>  ben  Slutgefäf?en  beS  einen  Xkxz§>  in  "ok  beS  anbern  übergeleitet,  feine  ooHe  Sebeng= 
energie.  S)ie  ^iMi^'^niienfe^ung  bey  33lute)3  unb  feine  nornuxlen  Sebenc-erfdjcinungen  finb 
bebingt  nnb  getragen  uon  bem  plnjfiologifdjen  3i'ftanbe  bee  .Organi-onniS,  in  lueldjem  er 
entftanben  ift,  unb  gunädjft  nur  für  biefen  bered;net. 

Sdjlicfjen  mir  unfre  Setrad;tuiujen  über  bie  i^cbenvgefd)id)te  be-^  'iMutec-  mit  einem  'iMuk 
auf  ben  anatomifdjcn  -Ihm  ber  in  ben  letzen  Sctradjtungen  üfterv-  cnuäljnten  33lntbrüfen. 
Unftreitig  ift  unter  ben  Sölutbrüfen  bie  Mü'^  (f.  obenfteljenbe  5lbbilbung)  befonberS 
n)id)tig.  ^Ijr  anatomifdior  :i3au  näl)ert  fie  ben  frcilidj  anf?erorbentlid)  uiel  fleinern  Vmnpl;= 
brüfen.  Xk  Mi^  bcö  SJcenfdjcn  erfdieint  al»  ein  blanrijtlid;er  ilorper  uon  abgeplatteter, 
oualer  ©eftalt  unter  einer  feftern  .s^ülIc,  beftelienb  au^  iueid;er,  fd)iuamnuu*tiger  SDJaffe.  :3l;re 
('-Jröfje  med)felt  namentlid;  unter  franfbaften  IS'inflüffen  böd)ft  anffalleub.  lliormal  ift  fie 
etiua  loO  mmlang,  80—100  mm  breit  unb  ;>0— 40  mm  bid.  :;3l)re  C^eftalt  l;at  eine  entfernte 
lHljnlid)t"eit  mit  ber  einer  .Haffeoboljue;  mie  eiiu'  fold)e,  fo  geigt  and;  bie  SJJilj  auf  il;rer 
,',^snnonfläd)e  einen  in  ber  r)iid)tuiig  uon  oben  nad)  unten,  aber  nid)t  gan5  in  ber  iViittel; 
linie  uerlaufeuben  Ciinfdmitt,  ben  .'oiln«?;  an  biefer  Stelle  treten  bie  'iMut;  unb  :ßi)mpl)gefäfje 
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mit  ben  iltcrnen  in  ha§>  Drtjan  ein.    Sie  3Jii(3  unrb  unter  bem  [ie  überjiefjenben  SSaud^felle 

noc^  ron  einer  tt)eif3en,  siemlid;  feftcn,  eignen  ^afcrlnillc,  au§  ^Mnbegeiuebe  mit  eloftifd;en 

^afern  nnb  einjelnen  9Jcit§feIfafern  beftef)cnb,  überfleibet,  meldje  eine  gro^e  ^tnjafjl  non 

(Vortfätk^n  in  ha^i  ^nn^i^»^  '^<^^  eigentlidjon  ilJiifätjemebe»  abgibt,  bie  fid;  feljr  mannigfad; 

üeräfteln  unb  untereinanber  jufammenljängen.    3(uf  biefe  äBeife  entftefjen  im  3""^ni  ber 

9}ii(§  §al^Irei($e  untereinanber  fommunisierenbe  öofjiränmc  von  unregelmäf3iger  ©eftalt. 

Sa»  in  biefen  ^ofjlräumen  liegenbc  tueidje  eigentlidje  SJciljgeroebc  befteljt  mifroffopifd;  au^ 

immer  enger  unb  feiner  rcerbenbcn  offenen  ^oljlräunten  ber  gleid;en  2(rt  tüie  bie  oben 

befi^riebenen;  in  ben  fleinften,  ben  SijmpfjfoIIifeln  in  gouiiffem  Sinne  entfpred^enb,  liegen 

bie  3)ii(35ellen.    Siefe  finb  teil§  farbtof^  nnh  ätjmln  bann  hen  Qrimply^üicn,  tei(§  finb  fie 

rot  gefärbt:  rote  33lutförperd)en  in  a\kn  BtaWn  ber  2luf(öfung  unb  bev  ^i^i^falteg  (ober 

ber  ä^ilbung?),  einige  in  größere  farb(ofc  ^d- 

len  cingefdjloffen.    S:)tament(id;  an  bm  feinften 

3($(agaber5nieigen,  bie  fid)  in  ber  3)cil3  vex- 

äfteln,  finben  fid)  rcei^e,  runblidjc  Slörperdjen, 

3)iil5blä!§d)en,  anfjängenb  (f.  nebcnfteljenbe 

2lbbilbung),  mit  freiem  3luge  fid^tbar,  raeld^c 

im  33aue  unb  ^nljalte  mit  ben  fleinern  Spinpl)= 

foUifeln  übereinftimmen.   Sie  .^auptmaffe  heä 

roeid^en  SDcilsgeroebey  mirb  aber  üon  ben  33(ut= 

gefäßen  gebilbet.     Sie   ^Jiiljfdjlagaberjnieige 

Icifen  fid)  in  pnfel  feinfter  3iftdjen  auf,  lueldje 

in  ^apinargeföße  übergeljen.   Sie  Shitabern, 

3?enen,  ber  SJcilj  finb  weit  unb  bilben  mit 

iljren  feinften  Zweigen  ein  reidje»  ältafdjeniuerf 

ron  relatin  nod^  weiten  Polytraumen,  in  lüeldje 

bie  3(rterienfapiriaren  bireft  einniünben.    Db 

offene  ^erbinbungen  ber  äMutgefäBe  mit  ben 

äellenerfüKten  SJiiljljoljträumen   beftetjen,   in 

ätintidjer  3Beife,  roie  luir  bie  $I>erbinbung  ber 

i^t)mpl;gefö§e   mit   ben   goUifeln   befdjrieben 

(;aben,  ift  §roar  üielfad;  angenommen,  aber  bodj 

and)  Ijeute  nod;  nidjt  nollfommen  fid)er  eriniefen.    Sie  mifroffopifdjen  ^sunftöffnungen,  bie 

Stomata  ober  Stignmta  ber  Slapillariuanbungen,  lüeldje  ben  Gin=  unb  l^tuc^tritt  uon  "IMnU 

förperdien  and;  in  anbern  ilörperregionen  unb  Organen  möglid)  nmdjen,  reidjen  Dietleidjt 

auc^  jur  GrHärung  be§  ßin=  unb  9Iu^4rittee  roter  unb  lüeifjer  33(utförperdjen  in  bie  3Jiafd)cn= 

räume  bes  äUilsgeiuebeS  aibS:.     Sie  gatjlreidjen  l'i)mp()gefäi3e  unb  'Jceruen  ber  ^JJiils  uer^ 

laufen  grö^tenteilä  in  ber  9iidjtung  ber  3)fi(5fdjlagabern. 

Sa»  ^nodjenmar!,  meldje»  mir  jum  Seile  einer  „'^tutbrüfe"  entfpred^enb  funftio= 
nieren  fanben,  ift  eine  fettige  ©nbftanj,  meld)e  in  ben  langen  9iöIjrenfnod)cn  gclblid;,  in  ben 
fd;raammartigen  Änodjen  bagegen  me^r  ober  meniger  rot  erfd^eint.  9iur  bem  roten  Knodjen= 
marfe  mirb  eine  23(utfürperd;enbilbung  i^ugefdjrieben.  ^Jfifroffopifd;  unterfd)eiben  mir  in 
bem  Knodjenmarfe  größere  inelt'ernigc  'Jiiefenjeüen  unb  tieinere  förnig  er]d;einenbc  gellen, 
anwerben!  fleinere  runblidje,  tjelle  3cüe"/  ^dkn  von  fternförmiger  ©eftalt  unb  eigentliche 
^^ettjellen;  alle  biefe  ^cüformen  werben  jufammengeljalten  burd)  ^iemlid)  jarteg,  meit= 
mafd)ige§  33inbegen)ebe  unb  bnrdjtränft  mit  bem  SOcarffafte.  %uä)  ber  'JJtarffaft  entljölt 
gal^lreid^e  3^0^»/  teilio  htn  fitjmptjjellen  entfpred^enb  teils  jene  „unreifen  roten  ^^lutjellen", 
üon  benen  mir  oben  ge(;anbelt  baben. 

19* 
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S)ie  an  ber  33orberfeite  hz§>  ^alfe»  ltec3eubc,  für  bic  53(iit5irfutatiou  im  Eopfe  unb 
©efjirne  biird;  ifire  5alj(reid)en  SditgefäBe  unb  33(utt3efä^ue^e  toidjtiöe  (Sd;ilbbrü[e  beft^t 
al§  S)rüicuelemente  mit  ^dkn  au^tapesierte  ^oljtrnume  von  0,oi  bis  0,o4  mm  Surdjiueffer, 
raeld^e,  wie  bie  ber  St)mp{)brüfen,  miteinanber  fommimisieren  foFIen.  Sturf;  bie  Xi)i)mn^= 
brüfe,  Tüclcrjc  fid;  nod;  ber  Oclnirt  rafd;  jurücfbilbet  unb  bem  eriüad^fcueii  Crgani'omug 
fe()lt,  ä()ne[t  im  33aue  toie  iuaf;rfdjeinlid;  and)  in  i(;rer  o6eu  enüäf)nteii  p(ji;[iolot3ifd;eit 
S^Ijätigfcit  beii  großen  ßgmpfjbrüfcn.  Sd;i(bbrüfe  unb  3:(ji)mu§brüfe  red;net  bie  menfd;= 
lidjc  3(uatomie  ju  ben  33lutbrüfen;  über  i(jre  pf;i)fiotogifd;e  2:'f;ätigfeit  ift  jeboc^  noc^ 
lucnicj  bcEannt. 


jycr(\(cid)cubc  rtnatomifrfjc  ^^ctvadjtuuöcu. 

Ser  9Jtenfd;  kU  mit  hcn  (jleid^en  Onjancn  mic  bie  i()m  luüdjftftefjenben  2^iere,  bie 
Säuc3cticre.  Sßir  befcbränfen  im  foltjenben  unfre  ucrcjleidjenbcn  33etradjtuni3en  auf  bie  ^ii)n= 
lidjEeiten  unb  Unterfdjiebe  sroifdjen  bem  älicnfdjen  unb,  ö^eid;fam  aliS  ^iepräfentanten  be5 
S^ierreid^^,  ben  mcnfc!)enttfjnlidjen  2tffen. 

Sie  Organe  beiS  ^UutlebenS,  ber  lUtmung  unb  l^erbauung  bei  ben  men= 
fd)enä()nlid;en  3(ffen  finb  ben  entfprcdjenben  Organen  besS  älienfdjen  in  [)ot;em  ©rabe 
öfjutid;.  i^ä  ei-iftieren  sroar  Unterfdjiebe,  bodj  fjaltcn  fie  fid)  §um  größten  Steile  in  hin 
©renken  von  ^^H'oportionSbiffcrenjen. 

S}a!3  33lutgefäf3)i;ftcm  ber  iDienfdjenaffen  ift  übrigen»  bi^fjer  nod;  teinesItüegS  in  au!5= 
reid;enbem  Tla^e  wiffenfd)aft(id;  bearbeitet.  33enterfenioiuert  erfd)eint  e^  üor  allem,  baB 
bay  ."oerj  ber  eigentlid;en  menfdjenäfjulidjen  3tffen,  ©oriHa,  Sdjimpanfe  unb  Orang=lttan, 
bem  be^  a}ienfdjeu  fetjr  äf;nlid;  ift  unb,  luie  von  'iMfdjoff  unb  anbre  tjeroorgetjobcn  l)abcn, 
biefelben  2(rterienurfprünge  wie  ha^  le^tere  befi|5t.  dl.  .»Qartmann  madjt  auf  einige  3(b= 
meidjungen  bc»  arteriellen  ©efäfsDerlaufeio  im  Mörper  aufmerffam,  von  benen  aber  bod;  nur 
bie  bei  (Sorilta^  bcreitio  l)oä)  oben  am  ©djenfelbogen  von  ber  ^^djenfelarterie  abjiüeigenbe 
nnb  bi^  gum  guf3rüden  uerlaufenbe  iSdjIagaber  eigentlid)  ftreng  tijpifd)  für  bie  a)ienfd)en= 
äffen  fdjeint.  Über  bie  ^(utbrüfen  finbet  fid;  angemcrft,  bie  ilJiilj  fei  beim  (>)ori((a  unb 
(Sdjimpaufe  t)üd),  bagegen  niebriger  unb  breit  bei  bem  Drang=Utan,  übrigen»  menfd)en= 
äljulid;.    ®ie  «Sdjilbbrüfenfjäiften  finb  geiüotjulid)  burdj  ein  ^Jiittelftüd  nerbunben. 

9ln  ben  9ttmung§organen  treten  einige  beutlidjere  Unterfdjiebe  gu  Xage.  Über  ben 
'^an  be»  i^eljlfopfeS  tjanbeln  mir  fpäter,  t)ier  bemerten  mir  nur,  ba\i  fein  33au  bei  ben 
cigentüdjen  9Jtenfdjeimffen  bod;  nur  wenig  von  bem  be»  ilienfdjen  fid;  entfernt;  imiiu'r(;in 
merben  fid;  un»  bei  nät)erer  Isergteidjung  Siffereujen  ergeben,  meldje  fid;  auf  bie  üer- 
fdjiebenen  IHufgaben  biefeö  für  bie  6predjfunftionen  fo  bebeutfamen  Crgane»  begiel^en. 
i)iamentlid)  auffallenb  ift  in  biefer  ^infidjt,  baf3  ber  norbere,  eigentlid;e  Stinunteit  ber 
©timmri(5e,  me(d;e  bem  3JJenfdjen  gur  Sautmobulation,  5.  ^.  beim  (Singen  unb  «Spredjen, 
bient,  bei  ben  'lyienfdjenaffen  nur  furj  unb  nidjt  länger  ift  aliS  ber  3Ümung'oabfd)nitt  ber 
Stimmritze.  Sagegen  Ijäugen  bei  allen  brei  3trten  mit  ben  'Ikrtiefungen  ber  'JJtorgaguifdjen 
Safdjen,  jenen  Ü^ertiefungen  ^luifd^eu  ben  falfdjen  unb  mal;ren  3timmbänbcrn,  meite,  Ijäutige, 
bel)nbare  .s^autfäd'e,  aUi  ivel)lfäcfe  ober  :^uftfäde  befannt,  jufammen.  i^ieift  ift  ber  redete 
.S^el)lfad  gröf5er  also  ber  linfe.  Sie  ileljlfäde  beä  Sdjimpanfe  finb  etiiuvo  meniger  ftarf  ani^-^ 
gebilbet  alö  bie  bc§>  Drang 4ltan  nnb  (Gorilla,  bei  lüeldjen  biefeso  ben  iStimmfdjall  vex- 
ftärfenbe  Organ  fid;  beuttid;  in  eine  obere  nnb  untere  2tbteilung  gliebert.  iBeim  (^5orilla 
unb  Orang=Utan  erftreden  fid;  bie  iiel)lidde  Ijiuter  bem  Mopfrüdeniiuicfel  hb^  jur  3d)ulter 
unb  nadj  vorn  biö  an  ben  großen  33ruftmu5fel.  33eim  alten  0rang4ltan  I;ängen  bie 
Dorberii  'Jlbfdjnitte  ber  beiben  ileljlfäde  al»  eine  grofie,  fdjlaffe.y?autfalre  nom  <palfe  gegen  bie 
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33nift  Fjerab  (f-  3(6(n(b.  im  siuciteu  33aube).  2Bäf)reub  bei  bem  9}ieufd)en  bie  beibcn  2u'\U 
röbroiibauptäfte  von  lucnit]  uerfdjiebeuer  äßeite  finb,  jcitjt  fiel)  bcr  liitfe  iL^uftröijrcnljauptaft 
bei  ben  9}ienf(^enaffen  meift  bemerfbar  enger  al§>  ber  redete,  iue(($er  nad)  21  bg  balb  nad) 
feinem  3lbgange,  anber;?  aU  bei  bem  9Jtenfd)en,  nod)  einen  feitlidjen  cjro^en  5(ft  abjweicU- 
Xk  rcdjte  Sunge  be^e  lUienfdjcn  ^erfäflt  in  brei,  bie  linfe  in  jiüei  :i^appen.  93ei  t)\^n  lT)ienfd;en= 
äffen  fc^einen  in  biefer  33e3ie^nng  f)änfiger  al^  h^i  bem  SJfenfc^en  inbiüibnefle  Unterfd^iebe 
anfjntreten.  9(m  Gorilla  nnb  Sd)impanfe  l^at  man  meijrfad)  bie  gicidje  Sappung  ber 
Snngenflügel  mie  bei  bem  illenf djen  bcobadjtet.  9i.  .t>fli^tniann  fafj  einmal  an  einem  linfen 
Lungenflügel  be^  ©orilla  brei  ;^appen,  t)on  53ifd;off  an  einer  redeten  Sd)impanfelunge 
üier  Sappen;  bei  einem  Drang  =  Utan  beobad)tete  93ird)otu  an  beiben  ißnngenflügeln  gar 
feine  beutlidje  Sappung,  nur  je  eine  fdjwadje  (Sinferbung  uom  3ianbe  (jer. 

Droen  teilte  fc^on  näljere  Unterfudjungen  über  bie  ^erbauung§organe  ber  Mm- 
fd)enaffen,  namentlid;  bc5  ©orilla,  mit,  lueldje  in  ber  ^olge  uielfad)  beftätigt  nnb  erweitert 
lüurben.  Seim  ,Crang4ltan  ift  nad)  uon  33ifdjoff  nnb  9{ücfert  ha§  ^ä\)\d)m,  Uvula, 
f)äufig  unau»gebilbet;  dl.  ^artmann  beobadjtete  aber  an  einem  ©jemplare  foiüoljl  ein 
beutlidjeic  ^äpfdjen  alio  aud;  GJaumenbogen  unb  einen  geraölbten  ^ungengrunb.  Sie  äii'^G*^ 
ber  3Jtenfd;enaffen  ift  fdjmal,  bie  3ii"gß"roäräd;en  merben  bei  bem  alten  ©orilla  Ijornartig 
f)art,  bie  2Öalln)är3d;en  finb  roeniger  gal^lreid);  le^tere  fielen  bei  bem  ©oriEa  mie  bei  bem 
3)tenfd)en  in  ^orm  einex^  nad)  uorn  offenen  V,  bei  bem  (5d)impanfe  in  ber  eine»  T  ober 
+  angeorbnet.  2)er  9Jiagen  ift  menfd)enäl)nlid),  bie  ;l5ängc  bes  5)arme»  geigt  ^iemlid)  auf= 
faflenbe  Unterfd)iebe,  waä  mir  übrigen^  anä)  für  ben  ä)ienfd)en  ]^erüorgel)oben  l)aben. 
©er  weite  unb  lange,  im  33aud)fene  frei  gelegene  33linbfad  befi^t  einen  befonber»  beim 
Drang=Utan  feljr  langen,  lourmförmigen  ^yortfalj,  ber  fid)  nuxnd)nuü  fd)necfenförmig  auf= 
roinbet.  Sie  bei  bem  a}cenfd)en  fo  ftarf  entroicfelten  Cluerfalten  ber  2)ünnbarmfd)leiml)aut, 
bie  Yalvulae  conniventes  Kerkringii,  fel)len  nad)  Dmen  unb  33ird)oiü.  2tn  bcr  Unter= 
fläd)e  ber  Seber  yermipte  33ifd)off  bei  bem  ©orilla,  wa^i  nad)  dl.  ^^artmann  aud)  für 
bie  beiben  anbern  a)ienfd)enaffen  gilt,  bie  H= förmige  2tnorbnung  ber  ^urd)en;  bie  Äieber 
jerfällt  in  sraei  .^auptlappen,  unb  beim  ©orilla  finbet  fid),  menn  aud)  nid)t  ausSnabm^^loxv 
nod)  eine  weitere  Sappung  uon  ben  9iänbern  ber  lieber  l)er  einfd)neibenb.  Sie  (^allcn= 
blafe  fd)eint  bei  bem  6d)impanfe  beträdjtlid)  größer  ali§  bei  bem  3}ienfd)en  unb  bei  \)cn 
beiben  anbern  9^ienfd)enaffen.  Sei  bem  Drong=Utan  faub  bagegen  Sird)om  bie  :^ebcr 
„gauä  mie  bei  bem  9Jtenfd)en  gebitbet".  3ln  ben  liieren  eine»  Crang  =  Utan  uermifjte 
Sirc^ou)  eine  Trennung  in  Renculi,  9}Jalpigl)if(^e  ^i)ramiben,  unb  bal)er  aud;  eine  2lu^; 
bilbung  ber  Columuae  Bertini,  ber  23ertinifd)en  '^^sfeiler,  b.  l;.  ber  fid)  3iüifd)en  jene 
trenneiib  einfd)iebenben  Joi-'tfet^ungen  ber  Siinbenfubftanj.  (i»  geigt  iid)  gmar  bie  ^JJtarf:: 
fubftanj  burd)  eingefc^obene  öefä^e  in  meljrere  Sappen  geteilt,  jebod)  finben  fi^  feine 
getrennten  9iierenfeld)e,  Calices,  unb  nur  eine  einzige  fel)r  breite  unb  glatte  ^^apille. 
Siefer  ^^an  meid)t  fonad)  red)t  mefeutlid)  uon  bem  beic  iyienfd)en  ab. 

^mmerl)in  fel)en  mir  alfo  nid)t  uniüefentlid)e  Sifferen^en  §raifd)en  SJZenfd)  unb  3)ten= 
fd)enaffe  im  inncrn  'Bane  biefer  Crgangruppe,  uield)e  fid)  burd)  eingel)enbere  uergleid)enbe 
Unterfud)uugen  nid)t  uerringevn,  fonbern  gemif3  nod;  üerinel)ren  luerben. 
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9.   ÖBrnäljning.    Itn^rungitmtttel    ^^ntmul^  JPärmr. 

^nl^alt:  Sie  @efe^e  ber  ®rnäl^nmg.  —  3ial^rung§inenge.  —  Sie  ©vnäl^rung  in  i^rer  et^nifd^en  33ebeit= 
tung.  —  junger  unb  Surft,  —  See  3ial^rung§mangel  al§  etl^nifci^eä  aJJoment.  —  Sie  S'Iol^rungSmittet 
be§  Wlen\ä)tn.  —  Sie  ©enu§mitte(  unb  ©eroürje.  —  Sie  nnimafe  Sßärme  be§  2)ienfd^en.  —  Sinfluf; 
extrem  !alter  unb  roarmer  ^Temperaturen  auf  ben  oniinaten  Drgant§nui§,  fpeäielt  auf  ben  2)Jenfd^en, 


SBeiin  e§  friU;er  erlaubt  mar,  ben  a)tenfcf)en  in  33e5ief)nng  auf  feine  SBärmeerjeuguncj 
unb  nied;anifd;e  ^raftprobuftion  mit  einem  geljeijten  Ofen  5U  oertjleic^en,  wobei  man  bie 
3^at;rung§ftoffe  aU  ^eismateriol  öejeic^nete,  fo  genügt  al§  RSergteidjSobjeft  auf  bem  ^eu- 
tigen  (StanbpunÜe  ber  äBiffenfrfjaft  üom  Seben  be»  9Jcenfd)en,  and;  für  bie  im  iserf;ältniffe 
mit  ben  l)öl)cxn  animalen  ^unftionen  bod)  fo  einfad;en  3]orgänge  ber  d;emifdjen  ©toff= 
beraegung  im  lebenben  Organi^mu^,  faum  mefjr  eine  jener  fomplisierteften  falorifd;en 
9JJafd)inen,  auf  wetdje  fidj  bie  moberne  ^edjnif,  basS  Sieblingiofinb  unfern  ^af^r^unbertc^ 
fo  riet  5U  gute  t(;ut.  33ei  ben  faIorifd;en  Rraftmafd;iuen  wirb  in  relatio  einfacher  SBeife 
bie  im  ^eijmateriale  aufgefpeid;erte  ilraft  burd^  bie  Neuerung  für  bie  9Jiafd)inen3iüede  vex- 
Tuenbbar  gemadjt.  äBie  fompli^iert  erfdjeint  bagegen  fd)on  ber  ^^roje^  ber  3Jatjrung!o3uful)r 
unb  ber  9ial;rung§aufnal)me  bei  bem  ntenfd^Iidjen  Organi»mu».  3tn  biefe  oorbereitenben 
'Vorgänge  f(^lie§t  fi(^  bann  erft  bie  9teilje  jener  SBanblungen  unb  SBanberungen  an,  wddjc 
bie  im  Drgani^muä  aufgenommenen  Stoffe  für  bie  (Srntögtidjung  ber  me(^anifdjen  ilraft= 
leiftungen  ber  einzelnen  Organe  burdj5umad)eu  fjabeu,  Hub  mie  überrafdjenb  fein  ift  bie 
3lnraenbung  be^  @rnä{jrung§priu5ipe!§  auf  bie  unabtäffig  fdjiüanfenben  ©iuselbebürfniffe  ber 
oerf(^iebenen  Organe. 

(g^  ift  ein  btinantifdjer,  au!3  fidj  aunäfjernb  auSgteidjenben  3luf=  unb  SlbmärtSfdjiuan; 
fungen  fombinierter  ©leidjgeraidjtSsuftanb,  in  raeld^em  ber  (ebenbe  Körper  be!§  9)cenfd)en 
mit  ben  äußern  Seben^bebingungeu  ftet;t.  S)a§  fd;einbare  @teid)b(eibeu  be^  Organi^mu^ 
in  einer  längern  33eobad;tuug!3periobe  uerbedt  nur  für  eine  oberf(äd}lid;e  ^Beobachtung  ben 
ununterbrodjen  fortgeljenben  Söedjfel.  3Benn  roir  ben  Organismus  mit  einer  falorifdjen 
Diafi^ine  uergleidjen,  fo  bürfen  mir  bod;  nid;t  üergeffeu,  baf?  biefer  beliebte  Isergteid;  uou 
ben  fpejienen  ®iuridjtungen  ber  „animalen  SJlafdjine"  nur  eine  Ijödjft  fd^ematifd^e  )8oX' 
ftellung  ermeden  faun. 

9ieguliert  rairb  baio  auf  biefeS  bijnamifd;e  ©teid)gemid;t  be^üglid;  feiner  Seiftungen 
bafierte  ©etriebe  be;3  menfd;lid;en  OrganiSmu»  oon  hcn  Orgauen  bC!3  i^örper§  felbft,  im 
legten  (^runbe  von  ben  ^^^f*-'"/  wel^e  ben  Organi'§mui§  aufbauen.  2)ie  ©efamtliätigfeit 
bcio  Organismus  ift,  mie  mir  fd;on  bei  hen  33efpredjungen  über  baS  Seben  ber  Qtüen  als 
felbftänbiger  animaler  äöefen  Ijerüorgefjoben  t)aben,  eine  Summe,  lueldje  fid;  auS  ben  ©nsel; 
tljätigfeiten  ber  ben  Organismus  aufbauenben  ^c\kn  jufammenfe^t.  Sie  einzelnen  ^elkn 
unb  Organe  fteljen  im  ©efamtorganiSmuS  im  5l^erl)ältniffe  einer  medjfeliueifen  3ibljäiu3ig= 
feit;  inbem  fi(^  iljre  STliätigfeiten  gegenfeitig  regulieren,  entftefjt  baS  munberbare  hyna- 
mifd;e  ©leid;gen)id;t  beS  (^efamtförperS  unb  aller  feiner  3:'eite.  Heine  3^W^ 
unferS  Körpers  fann  bie  ^ntenfität  i^rer  SebenStptigfeiten  uercinbern,  ol)m  baburd;  and) 
bie  SebenSäu^erungen  unb  bie  benfelbcn  5U  ©runbe  liegenben  pljijfifalifdjen  unb  d)emifd)en 
^^orgänge  junäc^ft  in  ben  3cad;barjellen  entfpredjenb  umäugcftalten;  unb  ba  alle,3i'llcu  burd) 
bie  ^isermittelung  beS  3ieroenfpftemeS  unb  beS  <Säfte!reiSlaufeS  untereinanber  ju  einer  f)öl;ern 
(Sinljeit  oerfnüpft  finb,  fo  feljeu  mir  S^eränbcrungen  in  beu  einjeluen  ^dkn  unb  Orgauen 
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fofort  'Iveränberuuöeu  in  bcni  ©efamtoer^alten  bes  Orgamsmu^  nerantaffen,  roeli^e  regula^ 
torifc^e  Einrichtungen  in  entfprec^enbe  STfiätigfeit  oerfefeen.  Qnbem  bie  ^elle  burc^  ©teige-- 
rung  ifjrer  Sebenetfiätigfeit  mebr  Stoffe  jerfe^t  unb  babiircf)  mefjr  c^emif^e  Körper  I)ert)or= 
bringt,  TOe(ci;e  Saucrftoff  raidj  unö  leicht  binben,  eut^ieljt  fie  bem  fie  in  htn  Äapillargefäf5cn 
nmftrömenben  33(ute  me^r  ©auerftoff,  ha§>  Slut  wirb  baburd)  ärmer  an  biefem  notroenbigften 
ßebenÄbebürfniffe.  2)ie  SRenge  Sauerftoff,  we(cf)e  ba§  23(ut  entbält,  fann  burd)  einen  Sauer: 
ftoffmefiroerbrauc^  an  einer  Stelle  bei  Drganisc^nuia  rafd)  beeinfüJBt  lüerben.  SCnrö  bem 
©efamtblute  boc^  fdjon  bei  jebem  Ereillaufe  unter  ben  SSerbraud^lbebingungen  relatiüer 
Crganruf)e  ettoa  ein  ^rittet  feine»  ganjen  Sauerftoffüorrates  entzogen,  ^ie  Seit  für  bie 
3}oIIenbung  eines  einmaligen  ilreillaufel  be^  Blutes  beträgt  nur  etroa  20  Sefunben;  e» 
genügt  alfo  eine  fef)r  furje  3eit,  um  bei  gefteigertem  a>er6rau(^e  unb  gleic^bleibenber 
Ülufna^me  von  Sauerftoff  in  ber  3ltmung  eine  relatioe  i'erarmung  bei  ©efamtblutel  an 
Sauerftoff  ju  erseugen.  i^anb  in  ^anb  Damit  tritt  im  Slute  eine  ^^ermeljrung  öel  i^oljlen^ 
fäurege^altel,  überljaupt  bei  @e^altel  an  ^erfegunglprobuften  ber  ßellenftoffe,  ein,  inbem 
biefe  oon  ber  ftärfer  arbeitenben  ^dk,  üon  bem  ftärfer  arbeitenben  Organe  bem  oorüber^ 
ftrömenben  S3lute  in  reidjlidjerer  SJienge  übergeben  merben.  Seibe  SJiomente  ber  d)emifd)en 
iCeränberung  bei  Slutel  nerbinben  fid),  um  bie  Sebenlt^ätigfeiten  afler  ^eUen  Ux^  .Crga= 
nilmul  gu  beeinfluffen.  älber  namentlich  fein  reagieren  auf  hk  c^emifc^en  iseräuDerungen 
bei  Slutel  geroiffe  S^Ütn  unb  3eUengruppen  in  ben  nerröfen  ^entralorganen,  mel^e 
bie  33eraegungen  ber  Sunge  unb  hts:  ^er^enl  regulieren.  Siefe  geraten  burd^  bie  if)nen 
gegenüber  all  Sieige  rairfenben  33lutüeränöerungen  in  erfjöljte  S^fjätigfeit,  bereu  9?efultat 
eine  Steigerung  ber  gefantten  2Itemtl)ätigfeit  unb  eine  ^^efdjleunigung  bei  ©efamtblut^ 
ftromel  ift.  'ii^aS'  Mut,  meldjel  in  bem.  Organe,  beffen  Sebenitljätigfeit  erljöl;t  ift,  feinen 
Sauerftoff  rafdjer  verliert,  ftrömt  nun  in  ber  3ßiteinl)eit  öfter  burd)  bie  Sungen,  mo  el 
feinen  Sauerftoffoertuft  aulglei($t,  unb  fann,  bem  gefteigerten  Sauerftoffüerbraui^e  in  bem 
betreff enben  Organe  entfpredjenb,  biefem  in  berfelben  S^it  burd)  bie  33ef(^leunigung  ber 
^^lutftromgef^ioinbigfeit  meljr  Sauerftoff  jufüliren.  ^ie  gleidjgeitig  gefteigerte  Süftung 
in  ben  ftärfer  unb  rafdjer  arbeitenben  Sungen  fd)eibet  bie  me^r  aul  bem  Organe  an  bal 
Mut  abgegebene  ilol;lenfäure  aul,  unb  ebenfo  arbeiten  aud;  aik  anbern  2(ulfc^eibungl= 
brüfen  unter  ber  gefteigerten  3ii*fulationlgefd;rainbigfeit  in  er^öljtem  3)?a§e.  So  tritt  ein 
neuer  3"fto"'5  ^^^  bpnantif djen  0leic^geraid)tel  im  öefamtorganilmul  ein,  ber  fic^  fofort 
loieber  mobifijiert,  roenn  fic^  hk  :Öebenlbebingungen  in  irgenb  einem  ber  Organe  neuer- 
bingl  neränbern. 

2)er  eben  gefd)ilberte  9iegulierungloorgang  ift  nur  einer  unter  feljr  üielen,  über  loeldje 
Der  Organilmul  oerfügt.  So  ueränbern  fid),  um  nodj  auf  ein  Ijier  naljeliegenbel  33cifpiel 
{)in5uweifen,  bie  äßeite  unb  Surd)läffigfeit  ber  Slutgefäfie  in  ben  arbeitenben  Organen. 
Sie  33lutfapir(aren  erroeitern  fid;,  fo  Daß  haä  arbeitenbe  Organ  nicf)t  nur  retatiü  burd;  bie 
im  allgemeinen  gefteigerte  Slutgefd;rainbigfeit,  fonbern  auc^  abfolut  mel;r  Slut  all  in  ber 
^iüi)^  erf)ält;  unh  gleicligeitig  fann  ha§>  ftärfer  arbeitenbe  Organ  infolge  einer  gefteigerten 
S)urd;läffigfeit  ber  Äapillarroanbungen,  lieroorgerufen  burd;  bie  mälirenb  ber  gefteigerten 
3:l;ätigfeit  bei  Organel  eintretenbe  d;emifd;e  Umroanbhing  ber  bie  kapillaren  umfpülenben 
Organflüfftgfeiten  (5.  S.  burc^  Eof)lenfäureanl;äufung),  in  ber  glei(^en  Seit  bem  burd;= 
ftrömenben  ^lute  mel;r  Stoffe  entnel;men. 

^ft  in  uufcrm  Äörper  bie  Dvegulierung  Del  bi;namif^en  ©teic^geroic^tel  graifc^en 
Stoffuerbraud;  uuD  Grfa^  eine  üollfommene,  fo  ^eigt  fic^  bal  für  unfer  fubjeftiüel  ©efül;t 
all  ber  Suftanb  einel  förperlic^en  2Öol;l beijag enl.  Sowie  M§  @leic^ge:üid;t  irgenbroic 
geftört  ift,  füt;len  wir  eine  Störung  biefel  ^el;ageul,  wir  Ijaben  bann  ben  ä>erl;ältniffen  ent= 
fprec^enb  Suftf)unger,  ober  .junger  nad)  fefter  ^Jial)rung,  ober  Surft.   Siefe  fubjeftioen 
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©efü^Ic  Begleiten  bie  SSerärtberungen  im  Steisjuftanbe  jener  centralen  SfletüenjeKen,  tüeldie 
an  fid)  autourntifcfv  wie  ein  9?egn(ntor  am  lU)rroerfe,  bic  33enie(]un(]en  unb  ^f)äti(]feiten 
in  feinftcr  3Xbftnfung  einleiten  nnb  erlialten,  iiie(d)e  ber  Drgani'omnS  5nr  aBicbeiijerftellung 
be§  burd)  bie  SebenSbebingungen  beftänbig  geftörten  @[eid)geund)te§  bebarf. 

9kfapitnlieren  wir  nod)  einmal  baS  cinfad)o  unb  bod)  fo  nnrfnnggüolle  ^Nrinjip.  ^e 
nad;  ber  auf;  unb  abmärty  fdjmant'enben  ^üf;e  ber  :^ebcn§inten[ität  ber  B^He,  bcc-'  Drgane§, 
fel;en  mir  3^^^^  ""^  Drgan  mel)r  ©toffe  rerbraudien  unb  cntfprec^enb  melir  a\i§  ber 
(Säftemaffe,  bem  93Iute,  fid)  aneignen;  gteidi^^eitig  treten  mebr  ^ei^^f^iuif^^ftpffc  ber  ^cH»^, 
be§  DrganeS:  Ülol)(cnfänre,  ^^boc^pljoriänre,  5(eiid)mi(d)fnure,  .Uatifaf^e,  ^arnftoff  2C.,  in 
bog  93(ut  ein.  ®iefe  d)emif($en  3>eränberungen  be§  33Iute§  mirfen  in  ifirer  3Serbinbung 
ober  eingeht  auf  neruöfe  regufatorifdie  ^t^^tren  ein,  unb  biefe  .^mingen  mit  fteigenber  C^)e: 
malt  ben  Drgam§mu§,  feine  ^crhiftc  burd;  Suft^  unb  9ta[jrung§aufnoI)me  auÄsugleidjen, 
unb  beforgen  boburd^  fetbft  bie  Gntfernung  jener  bie  Drgantbätig!eiten  ftörenben  ober 
menigften'o  neränbernben  ^ß^fßfew'n^pi'o^iifte  ber  ßeroebeftoffe.  ®iefe  regutatoriidjcn  9>or= 
gänge  finb  im  ^^.kinjipe  nonfommen  unmidfürlid),  fie  entfpringen  bireft  au§  ben  med;ani; 
fc^en  ©inri(^tungen  ber  aninmieit  9}iafd)ine, 

35av  mir  für  bie  einzelne  3<^f'e  iii^^  ^(^-^  Crgan  gefagt  baben,  bebält  and)  für  ben 
gefamten  3*^ilcn!ompIei*  be§  Drgani'3mn§  feine  ßeltung.  Sie  Giefamtfumme  lebenbiger 
Gräfte,  über  meld)e  ber  menfd)(id)e  Drgani§mu§  gum  Qmede  feiner  me(^anifd;en,  pl)t)ftoIo; 
gif  dien,  l'eiftungen  gebietet,  mirb,  mie  mir  mieberf)oIen,  ibm  geliefert  burd)  ben  d)emifd)en 
©toffm cd) fei,  mit  anbcrn  SBorten  burd;  bie  mit  bem  Sebenf^norgange  aller  animalcn 
Söefen  üerbunbenen,  mcift  unter  ©auerftoffanfnaljme  t)or  fid)  gel)enben  djcinif d)en  ltm= 
geftaltungen  ber  ©toffe,  meiere,  an§  ber  9ial^rung.  ftammenb,  bie  Crgane  unb  ^lüffigfeiten 
beic  lebenben  Drganismujo  ^ufammenfet^en. 

®ie  (Summe  ber  lebenbigen  Slräfte,  melcb^  ii^^  menfdjlidjen  Drgani^mu§  roä()renb  einer 
^eitperiobe  tfjätig  finb:  2Särme,  GIe!tri,^ität,  d)cmifd}e  ^raft,  medjanifd)e  9)iaffenbeir)egung,  ift 
äquivalent  ber  (Spannfraftfumme  einer  geuiiffen  in  letzter  ^nftanj  a\[§  ber  9ial)rung  ftom= 
menben  SDienge  organifd)=d)emifd)er  ^^eftanbteite  be§  menfd)li(^en  ilörper-?,  meldie  im  ©toff; 
medjfel  meift  unter  Slufnabme  uon  Sanerftoff  burd)  ibre  „organifdie  Cri)bation''  (ober 
„©ärung'')  biefe  Summe  lebenbiger  5lräfte  liefern.  Ser  ilörper  lebt,  b.  Ij.  arbeitet,  auf 
Soften  ber  ©pannfräfte  aller  il)m  normal  §ur  3]erfügung  fteljenben,  im  Sebenioproäcffe  fid) 
mit  3auerftoff  ücrbinbenben  Stoffe,  äl^enn  bie  (^efamtfumme  ber  nom  'llJenfdienförpor 
probu5iertcn  lebenbigen  5lräftc  in  einer  ^cilpcriobe  rcädjft,  fo  entfpridjt  biefer  gefteigcrten 
^raftprobuftion  eine  in  äquinalentem  ^)la^t  gefteigerte,  bie  lebenbigen  i^räfte  liefernbe 
organifd)e  Di'ybation  non  Körpcrbcftanbteitcn. 

gür  bie  tS-rseugung  lebenbiger  ilraft  im  animalcn  Organic^nu^  fönnte  e^  nad) 
bem  ©efagten  auf  ben  erften  93li(i  5iemli(^  gleid;gültig  erfd^einen,  meldte  organifd):cbemi; 
fcbcn,  burd)  bie  9ial)rung  jugcfüljrten  Stoffe  ber  organifd)cn  Ci-ybation  unterliegen,  ba  mir 
foeben  birctt  Ijeruorgcljoben  baben,  baf?  ber  Crgani^muv'  alle  iljm  jur  'i^crfügung  ftel)cnbcn, 
jur  organifdjen  ^l^erbrennung  tauglid)en  Stoffe  h^xi  nermenbet.  GS-'  tritt  l)ier  aber  eine 
mcfentlid;e  ^kfdjränfung  teilc-i  babnrd)  ein,  baf?  im  Crgani^oinu'^  :^ur  Ütrbcit'jleiftung  irgcnb 
eineis  Crgane'o  bie  biefeiS  Crgan  fclbft  aufbauenben  Stoffe  ucrmenbet  mcrbcn,  teilo  babnrd), 
ba{3  äBadj'otum  unb  Grnäl;rung  be§  Drganeö  burd^  bie  9lrbeit  be§  betreffenben  Organe^? 
fclbft  bebingt  mcrbcn,  bcnn  nur  ba;?  arbeitenbe  Organ  mirb  nornml  erbalten  unb  uuicbft. 
3nm  2lufbaue  be^-'  Crgane:^  mie  5U  feiner  CS-rbaltung  bebarf  cjo  aber  einer  bcftimmten  d)cmi= 
fd)en  Stoff mifd)ung:  Gimeif?ftoffe,  ^^affcr  nn\)  33lutfal5e;  biefe  Stoffe  bürfen  babcr 
in  ber  9ial)rung  nicnml!?  fcblcn.  5^ic  Ouantität,  in  meld;er  fic  jcmcilig  in  ber  -»labrung 
entl)alten  fein  muffen,  ricbtct  fidj  nad)  bem  Mörpcvjuftanbc  bcJ  ju  (S-rnübrcnbcn  unb  nad;  ber 
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Cualität  unb  Ouantität  feiner  Crganarbeit^Ieiftuncj.  ^ft  ber  ©rfa^  burd)  bie  DJatjrung 
bei  einem  beftiinmten  i\örper5uftanbe  unb  bei  einer  beftimmten  2{rbeitc4eiftung  ein  volU 
fommener,  l^at  ficE)  mit  anbern  Sßorten  ein  Sefjarrung^jnftanb  in  ben  Seiftungen  be;? 
mcnf(^(ic^en  Slörper^^  eingeftellt,  fo  ift  innerbalb  ber  ©renjen,  in  meldjen  fid;  bie  üerfd)ie= 
benen  ^iäfjrftoffe  mit  9iüdfic^t  auf  ifjre  mögtidje  Äraftprobuftion  im  lebenben  Drganic^mu» 
üertreten  fönnen,  nic^t  nur  bie  Quantität,  fonbern  and)  bie  Qualität  be:3  Stoffoerbraut^esc 
be»  Crganic^muc^  eine  fonftante.  Sie  3taf}rung  muB  bann  eine  ganj  beftimmte  iOienge 
organbilbenber  Stoffe:  (S1roeif5,  ST^affer,  53(utfa(5e,  enttjalten,  ba  bie  Organe  bei  ibrer 
3::^ätigfeit  ebenfooiel  von  biefen  Stoffen  üerlieren,  al^o  fie  burd;  ha^  infolge  itjrer  2lrbeit)§= 
leiftung  eintretenbe  9^euroad;x^tum  roiebergeroinnen. 

:3ft  bem  jeioeiligen  33ebürfniffe  ber  ßrnäbrung  nadj  orgaubilbenben  (Stoffen  in  ber 
Dtaljrung-^sufutjr  genügt,  fo  fann  bie  3uffinnnenfeöung  ber  5ur  ^robuftion  ber  lebenbigen 
Gräfte  im  Crganissmu^  bienenben  9täf)rftoffe  innertjalb  ber  ©renjen  fdjiüanfen,  in  tüeldjen 
)id)  bie  üerfdjieöenen  Stoffe  in  biefer  33e5ief)ung  vertreten  fönnen,  ^n  ber  3Jie(^anif  ift 
e»  gebräudjlid),  hk  Summe  ber  Strbeitsleiftung  in  eine  einzige  Rräfteform,  unb  graar  in 
SBärme,  um^uredjnen,  an§  metdjer  nidjt  nur  teid;t  alle  übrigen  ilräfteformen  bered)net 
werben  tonnen,  fonbern  lüeldje  luirflid)  in  ben  3}Zafd;inen  ber  mobernen  Si'edjni!  oonoiegenö 
5ur  ^ernorbringung  anbrer  geroünfd)ter  medjanifdjer  Seiftungen  S^erroenbung  finbet.  Qu 
biefem  Sinne  raerben  bie  .Heizmaterialien,  welche  bie  ^^edjiiif  ^ur  §eroorbringung  itirer 
med)anifd}en  Seiftungen  benu^t,  nac^  ifjrem  ^eijroerte,  b.  l).  naä)  ber  3i>ärmemenge,  gruppiert, 
welche  fie  bei  ifirer  3]erbinbung  mit  Sauerftoff,  bei  ber  ^Verbrennung,  liefern.  Qu  bem= 
felben  Sinne  beftimmt  bie  '^vljtjfiologie  bie  SSärmemengen,  meldte  bei  ber  S^erbinbung  ber 
::)iäl;rftoffe  mit  Sauerftoff  frei  raerben.  ^c  gröi3er  bicfe  burd;  ^Verbrennung  ju  entioicfelnöen 
aöärmemengen  finb,  befto  größer  ift  bie  Summe  lebenbiger  ilraft,  ■roeld;e  ein  beftimmteS 
©eroidit  be»  betreffenben  9ial;rung§mittel§  bem  Körper  3ufül;rt.  Sel;en  roir  einen  Stugen^ 
blid  bauon  ab,  bap  bie  ä>erbauung!5arbeit  für  bie  uerfd;iebenen  -Itälirftoffe,  lüie  lüir  fal;en, 
offenbar  einen  iierfd;ieben  großen  Äraftaufroanb  von  feiten  be§  Drganisntujo  verlangt,  baji 
i^re  ä3erbauli(^feit  eine  üerfd;iebene  ift,  fo  lä§t  fid;  für  bie  erfte  Orientierung  über  bie 
obiualtenben  S>erl;ältniffe  gur  ^eftimmuug  be»  Slrbeit^raerte»  ber  üerfd;iebenen  3iäl;rftoffe 
für  hen  menfd;lid;en  Organiemuic  bie  'ii^örmcfumme  benu^en,  roeldie  bie  glei(^en  Ouantitäten 
rerfc^iebener  reiner  Dtäl;rftoffe  bei  i(;rer  Jßerbinbung  mit  Sauerftoff,  bei  il)rer  SSerbrennung, 
entiüideln.  Xk  '^^l;i;fiologie  beftimmt  alfo  bm  „öeijioert''  ber  9tal;rungeftoffe  für  bie 
älrbeit^mafc^ine  be§  menfd;lid;en  Organismus  ganj  in  bem  gleid)en  Sinne,  in  TDcld)cm 
bie  ^edinif  ben  ^ei^iucrt  ber  r)erfd;iebenen  Brennmaterialien  für  if;re  2lrbeit»mafd;incn 
unb  9Jtotoren  beftimmen  mufj.  ©»  wirb  bei  ben  J8etrad;tungen  über  bie  äkrbreunungc-; 
lüärme  ber  9tät)rftoffe  ftillfd;n)eigenb  üorauSgefe^t,  baB  bie  SSerbinbung  il;rer  d;emifd;en 
demente  bei  ber  ^Verbrennung  mit  Sauerftoff  bie  gleid;e  S^raftfumme  liefert  roie  bie  (i'r; 
jeugung  ber  gleid;en  ^^erbrenuuugeprobufte,  namentlid;  ilol;lenföure  unb  äßaffer,  burd;  öie 
„organif(^e  Ojpbation'',  b.  l;.  burd^  ben  neuerbingS  raieber  üielfac^  mit  „©ärungen" 
uerglic^enen  33organg  be»  Stoffn)ed;fel§  im  lebenben  OrganiSmu»,  eine  3tnnal;me,  über 
bereu  üolle  33ered;tigung  bie  i'lften  freilid;  nod;  lange  nid;t  gefd;toffen  finb. 

9Jian  pflegt  oerfc^iebene  2Särmemengen  in  ber  kxt  ju  meffen,  ba^  man  jene  2Bärme= 
menge  als  (S-inl;eit  annimmt,  burd;  TOeld;e  1  kg  äöaffer  von  0^  auf  1*^  (5.  eriuärmt  mirö. 
'Verbrennen  wir  1  kg  3:rauben3uder  uoUfommen  5U  ilol)lenfäure  unb  äöaffer,  fo  erl;alten 
Toir  3277  äöärmeein^eiten.  Sel;r  ä^nlic^  ift  bie  äi^ärmemenge,  meldte  9iol)r3uder  bei  voll- 
fommener  ^Verbrennung  liefert;  bagegen  fteigt  bie  äöärmemenge  für  bie  gleid;e  Ouantität 
trodnen  GiioeißeS  fe^r  bebeutenb  unb  nod;  lueit  nu'l;r  für  reineS  §ett.  Sie  non  bm 
Drei  :üid;tigften   organifd;cn  3täl)rftoffen:   ^ndev,  (Eiroeiß,  ^vett,  bei  il;rer  ooriftäubigeu 
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^Verbrennung  gelieferten  SBärmentengen  üerf;alten  iid)  5U  einanber  etiua  rate  3:5:9;  ba§ 
^ett  entraicfelt  bie  breifatfje  aöärniemenge  be^  ^udexQ,  ba<5  Giraei^  bagcgen  nur  P/3  mal 
tne(;r  a[§>  le^terer.  Sabei  ift  nod;  ju  beachten,  bafj  ^raar  bcr  ßiidcx  unb  ba^^  J'^'^t  im  Orga= 
ni^niuö  roie  in  ber  ^Verbrennung  au^er  benifelben  gerabe  nur  in  Sloljlenfäure  unb  5löa[fer 
§erfalfen,  raäljrenb  von  bcm  Giroeif3e  jum  2:^ei(e  nod)  organii'dj=djemifdje  ©toffe  übrigbleiben 
unb  in  ben  3tierenauc^fd;eibungcn  entfernt  luerben,  raeldje  einen  nid;t  unbebeutenben  ^renn= 
niert  befit3en;  eine  Öeroidjtgcinljeit  ,§arnftoff  liefert  5.  33.  2206  9Bärmeeinf)eiten.  ^m 
Drganiiontui^  fomnit  alfo  geraifj  nidjt  bie  ganje  3uuiine  ber  im  (Jiraeifse  jugcfüfjrten  Spann= 
fräfte  3ur  $h>irfung.  Sa  ba^S  J^ctt  eine  gröfjere  ^i^erbauungcnirbeit  üon  feiten  beä  Drgani§- 
mug  oerlangt,  raeldje  uon  bem  ilräfteraerte  beä  eingefül;rten  ^etteio  in  Stbred^nung  fommt, 
fo  fönnen  mir  un^  nidjt  barübeu  raunbern,  wenn  bie  ^^^l)l)fio(ügen  finben,  baß  eine  (i)eraid;t»: 
einljeit  gett  nidjt  rairt'lidj,  raie  bie  ^eftimntung  ber  :i>erbrennungioroärmc  üermuten  lie§, 
breimal  foüiet  äßert  für  ben  Drganii§mu§  also  ^lal^rungi^mittel  befi^t  roie  bie  gleid^e  ©e= 
raid;t^3menge  S^idev.  ®er  SBert  be»  ?^-ette;o  a(^  fraftprobusierenben  'JialjrungcMuitteB  ift 
in  ber  "^^rarijo  faum  boppelt  fo  grof3  raie  ber  bey  .3ii<it-'i-*!^/  üieUeid;t  ift  ba»  'i^erljältniij  nur 
raie  170 :  100. 

2)ie  fpe5ieneu  (vrnnfjrungv'fragen,  bie  fo  racfcntlid;  in  haS>  2ch^n  bei^  (Sinselnen  roie 
bei  8taate£^  einfdjneiben,  liegen  Ijier  aufjcrljalb  unfer»  nädjften  ©efid;tifreifei.  23on 
gröfserer  33ebeutung  für  bie  unä  l;ier  befdjäftigenben  9Xufgaben  ift  bagegen  nod)  ein  Mid 
auf  bie  3Jienge  ber  einfad)en  $)täl)rftoffe,  racld)e  ber  iüienfd)  3U  feiner  Grljaltung  bebarf, 
unb  auf  bie  äufammengefe^ten  9tat)rungömittel,  in  benen  er  biefelben  5U  genießen  pflegt. 

2lli  roefentlid)fte  „einfad)e  Duilirftoffe"  lernten  roir  fennen,  aufjer  SBaffer  unb  ben  unoer^ 
brennlid)en  33lutfal3en,  (S"iraeif3ftoffe,  'Jette,  Kol)lel)i)brate  (bie  Stnrfemel)l=  unb  ^uderarten). 
2)ie  beifteljenbe  S^afel  „9Ml)rraert  ber  3tal)rungimittel''  gibt  in  grapl)ifd)er  SDarftellung  einen 
auC^reid)enben  Überblick  über  bie  aJiengenuerljältniffe,  in  raeldjen  bie  „einfad)en  9täl)rftoffe" 
in  ben  raii^tigften  „sufammengefe^ten  ^ial)rungimitteln"  be»  3JJenfd)en  uertreten  finb. 


vDie  9^äl)rftoffe  roerben  nom  aJienfd^en  aufgenommen,  um  ben  isorluft  an  i^örperftoffen 
5U  becfen,  raeldje  in  ber  iJlrbeit  bey  >MKnä  nerbraudjt  raerben.  i'lui  ber  in  ber  3ltmung 
auigefdjiebcnen  ä)ienge  uon  itoljlenfäure  unb  ^ii>affer,  iUbi  bem  3ticfftoffgel)alte  ber  raäf; 
ferigen  :Huc>fd)eibungen  ber  Setretiouyorgane  (Zitieren)  lä^t  fid)  mit  :^eid)tigfeit  beved)nen, 
raieuiel  (Siuiciöftoff  unb  Jett  ein  Ijungernber  Crganisomui  ju  feiner  (5rl)altung  raäljreuD 
einest  beftinunteu  ^eitraumei  uon  feinen  Mörperftoffen  uerbraud)t  l)at. 

^n  ben  sraeiten  24  Stunben  nad)  ber  leisten  'Jial)rung'^aufnal)me  fal;  ber  'i>erfaffer  bei 
einem  raoblgenäbrtcn  jungen  ^Hiannc  ba!§  Körpergeraidjt,  nad)  iHbjug  allei  nid)t  ftreng  ju 
leljterm  (^icbövigcn,  finfen  uon  69,643  auf  68,513  g,  b.  l).  um  1130  g.  iSiefe  (^)eraid)ti= 
abna()me  raurbe  uoriuiegenb  burd)  i)lbfd)eibung  uon  ÜBaffer  in  ben  ii^uiujen,  an  ber  S^aut 
nnb  burd)  bie  :)iieren  Ijeruorgerufen.  %u<i  ben  raäljvenb  24  3tunben  uollfommen  gcfam= 
melten  gasförmig  unt  tropfbarflüffig  abgegebenen  3luijfd)eibungen  be^^  iUirperi  ergab  fid) 
nur  ein  33erluft  uon  50,7  g  (S'iraeinftoff  unb  198,i  g  .S^orperfett,  jufammen  eine  l'lbgabe 
feftcr  orgauifdjer  iUirperftoffe  uon  248,8  g,  rooju  nod)  eine  nur  raenige  Öramm  betragenbe 
3tuyfd)eibung  anorganifdjer  ©al^e  burd)  bie  l^iieven  fommt.  3Jiit  biefer  geringfügigen  au-o 
ben  Organen  felbft  entnommenen  'Jidljrftoffmeiige  beftritt  an  bem  i^un gertage  ber  iUirper 
bie  ganse  ©unune  uon  nu'd)auifd)en  l'eiftungen,  raeldje  bai  i^ebcn  uon  unferm  Drganiy= 
muy  bei  relatiuer  .sUirpervulje  forbcrt.     Sicfe  ©toffquantität  reid)t  jebodj  nidjt  Ijin,  bie 
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5lörpcratiuaf)me  luiib  in  iBejicIjuntj  auf  m(\abz  von  2«affer  unb  feftcn  orGaiüfrfjeu  Stoffen, 
nameutlidj  von  i^örpcrfett,  eine  lueit  (ieträrf)t(id)ere,  roenu  wir  uou  unferin  ijuitgernbcii 
Drgani^mu^  anä)  nod)  eine  beträrfjt(td)e  äiif3ere  3lr6eit  üerlangen  inüffeu.  3)ie  etofffummc, 
uicld)e  im  önmjersuftanbe  ycvbraudjt  iinrb,  reidjt  aber  ebenforaeuic]  511  einer  uollftänbiöon 
(5-rnä()run(j  au!§,  wenn  mir  biird)  ^Jtaljrunöö^ufuljr  unfern  Crcjanisjnut'o  ju  einer  innern 
3(rbeit,  b.  i).  jur  3(rbeit  ber  ikrbauung,  sroingen. 

^ie  3tofffunuue,  lucldje  wir  ali  9Jiinima(menc]e  von  ^Mljxnna,  bem  9)teufd)en  jufiUjren 
muffen,  um  nidjt  nur  feinen  Körper  5U  erljalten,  fonbern  um  biefen  and)  arbeiU^fäljicj  5U 
madjen,  mu§  bal)er  beträd;tHd;  üiet  größer  fein  aB  bie  6toffmenge,  roeldje  ber  Crganiemuö 
bei  äuf^erer  J^örperrufje  unb  bei  3(u!§faU  ber  fonft  faft  unabläfficj  fortgefjenben  innern  '^Irbeit 
ber  i^erbauung^^organe  unb  ben  barauc  fi^  ergebenben  pfjijfiologifd^en  Äonfequenjen  im 
.•gunger^uftanbe  bebarf. 

Sie  eiiüei^ftoffmenge,  ine(d)e  ber  enuadjfene  aJienfd)  jum  3'^H'de  be^  ß-rfat^eS  ber 
in  ber  Drganarbeit  uerbraud)ten  Crgane  ober  M,örpereiuicif3ftoffe  nötig  fjat,  ift  auffallenb 
gering,  ^n  ber  5loft  ber  örmften  3Solf§fIaffen  in  9iorbbeutfd;lanb  (^udau),  bei  weld)er  bie 
.siartoffel  eine  befonbers  luidjtige  3iü(Ie  fpielt,  treffen  nad)  SöfjuuS  2tngaben  auf  einen  er= 
madjfencn  iDiann  für  24  Stunben  etiua  64  g  ©iiueiB.  '^a§>  ift  ettua  a(§  bie  untere  Gh-en^e 
anjufefien  für  bie  §ur  Drganerneuerung  notroenbige  ©iraeifjftoffmenge.  gü[;ren  mir  in  ber 
:)ia()rung  mefir  (E-in)ei{3  ju,  fo  loirb  ba^felbe  nur  bei  gefteigerter  9)iu§felarbeit  jur  ^er- 
befferung  ber  DrganerncHjrung,  fpejieU  ^um  äi>ad;^5tume  ber  a)hu^felf(eifdjmaffe,  unb  jroar 
aud^  bann  nur  teilroeife  oerroenbet,  wä^renb  ber  oft  beträdjtlic^  gro§e  9ieft  bireft  jum  ^^üede 
Der  (5r5eugung  lebenbiger  5lraft  im  Crgani^muö  bem  v5toffroed)fet  unterliegt,  ganj  ebenfo 
lüie  bie  übrigen  organifdjeu  ^iätjrftoffe:  Snd(^x,  g-ette,  ^eim  2c.  (£-ffen  wir  genügenbe  (£-iiueiB= 
mengen,  iüa5  3.  S.  bur^  ben  @mu^  von  fetttofem  ^^-leifdje  annäfjernb  ju  erreidjen  ift,  fo 
loäre  cä  raofjt  möglid),  bafj  lüir  mit  bem  ©iraeiße  a[§>  einzigem  i)iäf)rftoffe  ba5  ©efamt= 
bebürfnig  unfer^S  Drgani^5muio  nad)  organifdjer  ^Jtatjrung  becfen  tonnten.  33ei  äuiserer 
£örperru(;e  roürben  ba5u  für  einen  eriuadjfenen  Mann  in  24  Stunben  2  kg  fettfreie^  ?^Ieifd; 
erforberlid)  fein,  iüa^3  etiua  438  g  (viioeiBftoffen  (+  Seim)  entfpridjt;  ein  ftarf  med)anifd) 
ttjätiger  ätrbeiter  raürbe  nod)  lueit  metjr  bebürfen.  Scefjmen  lüir  nadj  unfrer  oben  gemadjten 
3lngabe  64  g  @iraei§  ai^  notroenbig  gur  Drganernäfjrung  an,  fo  mürben  bei  einer  lebiglic^ 
aug  fettfreiem  ^(eifdje  beftefjenben  9tafjrung  jum  3roede  ber  (Jrseugung  lebenbiger  ilraft 
in  24  Stunben  374  g  ßimeiB  metjr  uerbraudjt  raerben,  b.  l).  über  adjtmal  fouiel  me()r,  aU 
ber  Slörper  gur  @rf)altung  feiner  Organe  bebarf. 

:^iefe  gefamte  (5iroeif3menge,  n)e(d)e  5ur  Drganbitbung  nid)t  ücrmenbet  mirb,  fann 
erfe^t  werben  burd;  anbre  3tat;rung^ftoffe,  bur^  ^urf'er  (al^  foldjer  fommt  befanntlid)  audj 
aflel  Stärfemef)!  unb  ein  STeit  ber  Geltutofe  im  DrganiSmu^  nad)  ber  ä^erbauung  in  bie 
3äftemaffe),  burc^  gette  unb  bur^  Öetatine  (Seim),  roeldje  ba§  ßiincif3  al§>  organbilbenben 
Stoff  nic^t  5U  erfe^en  üermag,  fonft  fid)  aber  in  ber  (Srnä()rung  bem  GiroeiBe  fef)r  äl)nlid) 
oer^ält.  fiaö)  hen  oben  gegebenen  äßertbeftimmungen  ber  9iat;rung§mittel  je  nad)  ber  uou 
i()ncn  bem  .Crgani§mu6  gelieferten  Sumute  uerroeubbarer  Spannfräfte  nuiffen  mir  von 
3ucfer  etma  bie  boppette  aJienge  genießen,  um  in  ber  3iat)rung  bie  einfad)e  a)ienge  Jett  ju 
erfe^en.  (S'tma  ebenfo  ()od^  rote  ber  beg  ^ndix§>  ift  ber  3iät)rmert  ber  ©etatine  (Seim). 
dlad)  biefen  (S'rfaf)rungen  finb  mir  nun  in  ber  Sage,  bie  au^reid^enbe  .^oft  eine» 
:))ienfd}en  auö  einer  «Stoff mifd)ung  ber  uier  gemö()nlid)en  ^taf)rungvftoffe  für  24  Stunben 
millfürlid)  pi  üariieren.  SSenn  in  ber  5Cagesfoft  nur  bie  nötige  ©iroeifjmenge,  Söaffer  unb 
anorganifd)e  Satje  für  bie  Crganernäf)rung  entf)a(ten  finb,  fo  fönnen  fidj  bie  übrigen  :)iät)r= 
ftoffe  innert)a(b  ber  oben  angegebenen  ören^en  gegenfeitig  erfe^en,  alfo  etma  jmei  Xeile 
3ucfer  ober  ©etatine  (Seim)  für  einen  ^Teil  ^^ett. 
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Sie  gegenfeitige  33ertretbarfeit  ber  DMIjrftoffe  ift  für  bie  eiuselnen  ^erfonen  jebod)  be- 
fnnntlidf;  mrfjt  üollfoiniuen  biefelbe,  ba  ber  eine  bcn  einen  9cäf)rftotf,  3.  S.  ^ett,  leidster  üerbaut 
qI^  ber  Qnbre.  Slitdj  innerljolb  ber  (Siroeifjgruppe,  ber  %ctt'  iinb  3udergruppe  (StärfcineI)lfor= 
ten,  f.  wntenftefienbe  9lbbilbnng)  finben  fid^  nidjt  nnbcträd)tlidje  ä>erfd)iebenl)eiten  in  bcröröBe 
ber  SSerbouung^arbeit,  weldje  bie  ein5c(nen  cl)eniijd;en  Äörpcr  forbern.  S)urd;  biefc  inbim^ 
biiellen  Sd^toanfungen  wirb  aber  bie  allgemeine  ©efe|3inäf3igtcit  nid)t  geftört.  2)af3  aud;  bie3u= 
bereitung,  SBürgung,  9Jiifdjnng  ber  ©peifen  itnb  anbre§  nod;  Ginftüffe  auf  gröfaern  ober  ge= 
ringern  ^l^erbauungSfraftaufiuaub  au'oüben,  (jaben  unjre  'Ikfprcdjungen  ber  9Jtagenücrbauung 
ergeben.  S)ie  oben  gemad;ten  ^(ngaben  be5üglidj  ber  ältengenuerljältniffc,  in  lueldjen  fid)  bie 
einzelnen  ^Mljrftoffe  uertreten  fönnen,  erleiben  bafjer  im  Ginjelf alle  mandje  Ginfdjränfungen; 
immerijin  finb  fie  aber  für  bie  allgemeine  Orientierung  uon  ber  burd;fd)Iagenbften  33ebeutung. 
2)ie  (^efaintauygaben  be»  ::ycenfd;en   an  i^oljlenftoff  unb  Stidftoff  au§:  d;emifdjen 

Stoffen,  meldje  im  (2toffnied;f et  ber  Drgane 
i.^^.      ^_,«^_,™,.^       /r=^      ß^^SS\     ^^^^^^^)  gebient  Ijaben,  belaufen  fid)  in 
[O^^ra   ^roBIJ^MJ     ^^&i     ^^^     ^^  6tunben  bei  reidjlidjer  CSTutKjruug  auf 
4^JliJ     1^.==^  etioa  15  gStid'ftoff  unb214g5lol)(enftoff. 

lH(i?  auercidjenbe  9ialn'ung  für  einen 
erroadjfenen  jugenblidjen  iUiann  uon  74  kg 
5lörpergeiuidjt  bei  geringer  3}cu^felarbeit 
fann  nadj  be»  33erfaffer!c  ©rfafjruiujen 
bienen: 
GiiueiMtoffc 100  ©ramm 

^^^^^^i^J^B  IH^S^IJijfilliJiil    ^-^^i 1^ 

©tärfemel;!  (3udcr)   ...  240 

Sal5 25        j 

'   -                           äBaffer 2535 

;       V      ;            j   p                                                        ^ufammen:  3000  Qjramm. 

tiefer  ."iloftfalj  tann  aber  nad)  bem  ©efagten  luciontlid)  mobifisiert  werben,  obne  bafj 
bie  (5rnä(jrung  barunter  leibet. 

tki  ftarfer  t"örpcrlid;er  3lrbeit,  ^urd)  lueldjc  ber  gefamte  Stoffüerbraud^  bebeutenb 
gefteigcrt  mirb,  nuif?  bie  Wefamtmenge  ^cr  iKabrung  tjöl^er  gegriffen  merben,  etiua: 

(iiiuet[}[toffe 110—120  ©ramm 

S-ettc 60-100 

etärfcmc()[  (3ucfci-) 450- -500 

bn3ii  nod;  Satje  unb  äl'affcr. 

9Bie  aufjerorbentlidj  uiel  geringer  aber  bie  tS-iuieifjftoffmenge  fein  fann,  bei  uield)er 
fid)  ber  ©ingelne  mie  eine  ganje  ^kmölferuiuj  nodj  arbeitC'fräftig  5U  ertjalten  vermag,  wenn 
nur  bie  genügenbe  ^Dienge  von  anbenueitigcm  llüiljrmateriale  geliefert  loirb,  ergibt  bie  oben 
gemadjte  9(ngabe  über  bie  (iimei^menge  in  ber  'Jcal;rung  ber  ärmlid;ften  Slrbeiterbeoölferung 
i)iorbbcutidjlanbS.  Samit  ftimmen  and)  ältere  IHngaben,  nad)  meldjen  bie  CS-iuieifnnenge 
in  ber  itoft  englifdjer  Vanbbauern  jiuifdjcn  etuux  07  unb  88  g  in  24  3tunDeu  fdnuanft. 
aiNirb  ber  eriüad;fene  9)tenfd)  bei  ilürpcrrul;e  fonft  auxn"eid;enb,  aber  of;ne  3"f"l)i-'  "«-in  (SU 
mcifjftoffen  in  ben  iltaljrungömitteln  ernäfjrt,  fo  nerbraudjt  er  am  jiueiten  ^iserlud)vtage  nur 
51,r,  g  Ciiuietfjftoffe,  alfo  faum  mcbr  alS  bei  noUtommener  lliabrungcnMitbaltung  in  ber 
9tul)e,  mofür  mir  50,7  g  fanbeii.  Tiei^  bemeift,  ba{3  aiä  aJiinimum  be^  (£-inieif3üerbraud)e^3 
eineiS  arbcitcnben  (iTiuadjfenen  bie  angegebenen  6röf;eii  lum  04,  67  ober  88  g  CS-imeif^ftoff 
woljl  aucn-eidjen  föniuMi.  (i-^^  ift  biv?  uon  bober  ::ll^id)tigt•eit  für  bie  Beurteilung  ber  eir= 
näl)rungöüert;ältniffe  unter  abiionneu  'iHn-t)ältniffen. 


Dberöagrii'd^c  „Sc^mafäfoft".    53ier.  301 

^tc  (?ritäfjruttö  in  if^vn  ctfjnifdjcn  ^cbcutnug» 

^n  Se5tcf)iiU(3  niif  bic  Giiücißmeiuje  in  ber  Diafjrung  föunen  roir  \in§  hnxä)  a\mo' 
riftifdje  SBorftelluiujctt  auf^erorbcntticf;  täufd;en  laffeit,  imb  jraar  fommen  fo(d;e  S::äuirfjungen 
nid;t  nur  bei  3fieifenben  in  ferne  ©egenben  nor,  mo  fie  bie  QKcnfdjen  unter  frembartigen 
Sebeu'cgcroofjnfjeiten  beobadjten,  fonbern  and;  in  nädjfter  9iäf)e.  So  fjat  ntan  üon  ben 
^eiöo(;nevn  bey  bagrifdjen  (3ebirgc§  befjcuiptet,  haii  fie  bei  einer  Siät,  lueldje  üorjug^^; 
meife  nur  qu^  i^of}IeI;t)braten  (Stärfentefjl)  unb  fetten  beftefjen,  bagegen  nur  fef)r  wenig 
(SiroeiBftoffe  entljalten  fodte,  aufserorbentlid;  mnöfulö»  entraidelt  unb  arbeit§!räftig  feien, 
^ei  näijerer  ejrafter  33etradjtung  finb  aber  bie  23erl)ältniffe  üollfommen  anbre.  Q§>  ift  ridjtig, 
ha^  bie  f)erfu(ifd;en  dauern  bejo  bai)rifd;en  ©ebirge^  raie  bie  33erool;ner  ber  angrenjenbcn 
©ebirge  unb  ^odjebenen  nur  an  ben  uier  fjödjften  ^efttagen  im  ^afjre  ^(eifd;  genießen, 
bann  freilid;  in  fefjr  großen  Portionen,  ©ie  näfjreu  fid;  fonft  von  SJJel^Ifpeifen,  bie  burd) 
ifjren  ungemeinen  gettreidjtum  auffallen.  S)iefe  fogenannte  „©d;mals!off'  §ie(;en  fie  bor 
g-(cifd;foft  aU  befonber»  fräftigenb  uor,  luie  ifjr  Spridjiiiort  fagt: 

„21  TjaDerneg  3io{3  unb  an  g'icljmarjenen  9Jiann,  bie  siooa  rei^t  foa  2^euf[  3am". 
2)od)  ift  biefe  üorroiegenD  an§^  3}iel)I,  ©d^malj  unb  MM)  befteljenbe  9iaf)rung  nid^tg  roeniger 
al»  eiroei§arm.    ©in   enuad^fener  2trbeiter  erijätt  im  ^age  burd)fd;nittlid)  in  biefer  5loft 
152  g  ©iroeiMtoffe! 

©ans  CL^nliii}  gef)t  e§  mit  ber  33e()auptung,  bafe  fid^  in  ben  Stäbten  ber  bai;rifd;e 
3trbeiter  raefentlidj  burdj  iMer  arbeitÄfräfttg  erfjalte.  3"  "^^^^  fdjiüerften  unb  anftrengenb= 
ften  Strbeiten  gefjört  bie  ber  33raufne($te,  nur  fe(;r  ftarfe  9Juinner  eignen  fid;  ba^u.  Sie 
Sraufned^te  finb  notorifc^  bie  ftärfften  33iertrinfer  in  S3a9ern.  ©ie  erfjatten  für  eineu 
S^ag  8  Sit.  ^ier  geliefert;  raa0  fie  meljr  trinfen,  muffen  fie  au§  eigner  2:afd)e  be^atilen. 
2lber  auperbem  erfjalten  fie  in  einer  ber  berütjmteften  Bierbrauereien  3)Kind)eu»  auf  ben 
£opf  nod^  546  g  33rot,  810  g  gleifd)  mit  ^ett,  fo  wie  ei3  ber  gleifc^er  liefert,  unb  im 
3ugemüfe  no^  eine  unbeftimmte  9Jienge  ^ett,  Sloljleljijbrate  2C.  Sie  ftärfften  S3iertrinfer 
finb  fonad)  auc^  bie  ftärfften  §leifd;effer.  ®a§  33ier  entl)ält  fo  gut  wie  feine  (Siweif3ftoffo. 
erft  12  —  13  2.  Toürben  l;inreidjen,  ben  ^ol;lenftoffüerluft  be§  Körpers  in  24  (Stunben 
gu  beden;  bie  notroenbige  ©iiueifsmenge  müfste  bann  aber  immer  no(^  in  anbrer  ^orm 
jugefütirt  werben.  Sa§  ift  ber  ©inn,  wenn  wir  aud;  bei  reid)lid)ftem  33iergenuffe  nodj 
eiröei§l;altige  (Stoffe,  namentlid;  Mäfe,  mit  genoffen  fel;en. 

^n  berfelben  9\id)tung  wie  bie  ^oft  ber  altbayrifdjen  Sanbbewoljuer  Ijat  man  and) 
bie  3]al)rung  in  S^ropenlänbern  falfd)  beurteilt.  äi>ir  Ijörcn  er§ätjlen,  ber  ^inbu  lebt 
von  5Reig,  ber  3}ieiifaner  üon  3}taiä  unb  23ananen,  ber  fübamerifanifd;e  Sieger  ron  ^nätv- 
xol)x  2C.  3tfle  biefe  Subflaujen  finb  rclatiü  eiweif3arm,  fie  entljalten  aber  immerljin,  wie 
ha§  3}ce]^l,  eine  nidjt  ju  unterfd;ät5enbe  3Jienge  von  (^iwei^offen.  ©rft  wenn  wir  bie 
Quantitäten  fennen,  in  weldjen  biefe  Stoffe  genoffen  werben,  tonnen  wir  un§>  ein  Urteil 
bilben  über  bie  Grnäljrung  in  jenen  fernen  äi'eltteilen.  iOtan  glaubte  auneljmen  5U  bürfen, 
bafs  in  l;eif3en  5vlimaten  ber  ilienfd;  jur  (grl;altung  feiner  ivörperwärme,  ber  i^auptform 
üon  lebenbiger  5lraft,  weldje  ber  menfd)lid;e  Drgani^mug  probujiert,  eine  geringere  „orga= 
nifdie  Drijbation",  im  allgemeinen  weniger  Tialjrungcuüttel  bcbürfe.  Saljer  follte  e^ 
fommen,  bay  ber  3:^ropenbewol;ner  weit  weniger  3tal;rung  geniefie  a[§>  namentlid)  ber  3torb= 
länber,  wä^renb  alle  Sjölfer  ber  g^olarjone  at0  greffer  ücrfdjrieen  finb.  So§  festere  mag 
ja  unter  Umftänben  wirflid;  gelten,  aber  aud)  ber  Stoffuerbraud)  ber  Srrüpenbewoljuer  ift 
weit  Ijöljer,  als  man  benfelben  fid)  aprioriftifd)  fonftruierte.  Studj  in  h^n  Ijeifjeften  Hli- 
maten  üerliert  ber  9}ienfd^  feljr  üiet  iffiärme,  bie  SBafferoerbunftung  in  ber  Sunge  unb 
an  ber  .<Qaut  fteigt  bort  fcljr  beträdjtlid),  unb  wie  wir  oben  Ijörten,  befi^en  aud)  Sewoljucr 
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fiei^er  Ä^änber  eine  bebeutenbe  (Bd)tüeif,Oi(bung.  So  ift  ee  noc^  feine^iüegS  au^gemadjt, 
bat3  bie  SSärmealnjabe  be§  9}?enfd)cn  unb  bcni  ciitfprcd)cnb  ber  StoffDcrbrnud)  in  bcn 
!3^ropen  eine  geringere  ift  al§  in  nüttiern,  ja  r)icncid)t  in  nörblid;en  ^Uimnten.  'Ji.Hit)rcnb 
öie  £eben§roeife  in  fieifien  Sänbern  baranf  geridjtet  ift,  niöglidjft  bie  $h>ärnieabgabe  an  bcr 
ivörperoberf(äd)e  gn  fteigern  bnrdj  geringe  ober  ganj  ntangeinbe  "iUeibnng,  bnrd;  .^gernor; 
rnfen  ron  :ßnftben)egnng,  bnrd)  unirme  unb  falte  ^äber  nnb  anbreS,  fd^ü^^en  fid;  nmgefeljrt 
befanntlid)  bie  meiften  S3en)oI)ner  falter  ©egcnben  möglidjft  nor  är^ärmeabgabe. 

3'tedjt  anfd)anlid)  fd)ilbert  ^alfenftein  feine  eignen  CS-rfafjrnngen  über  ben  ßinftu^ 
be§  f)ei§en  iUinmö  ber  Xioangofüfte.  „G5  ift  bnrd;anc^  ii^rig",  fagt  ber  g-orfdjer,  „ansunel;; 
nten,  ha^  bie  ©rnö(;rung  unb  ber  9Xppetit  wegen  ber  ejrseffiüen  §i^e  banieberliegen;  im 
(Gegenteile  giÜ  an  ber  äßeftfüfte  5(frifav  bie  auc^geniad)tc  ^batfad)e,  baf3  ber  3(ppetit  in 
f)änfig  fogar  unerfreulidjer  5h>eife  annimmt  unö  Die  'iscrbannng  auf5erorbent(id)  rege  ift. 
®ieä  ift  aber  aud^  notroenbig  jur  Gr^eugung  ber  großartigen  Söärmemengen,  welche  burd^ 
bie  3>erbunftnng  bem  .Körper  entzogen  werben.  Stodt  bie  Grnäfirung  and)  nur  furge 
3eit,  fo  füljlt  man  fid;  bei  felbft  geringfügigen  ^-iebern  feijr  balb  erftannlidj  matt  unb 
Ijtnfällig,  bie  Gräfte  fd^minben  in  einer  2.Beife,  mie  nmn  bie^  in  Guropa  nur  nac^  längerm 
ilranfen(agcr  finbet.'^  2Öenn  bafjer  Söaftian  fagt:  „So  fommt  cc,  baf?  bnrd)  Überarbeitung 
ber  Organe,  raeldjc  Dcrgleid)^^roeife  gur  9iul;e  beftinunt  )u\t>,  nämlidj  ber  Seber  bei  bem 
93emot;ner  Ijöberer  'ikeiten,  ber  i'unge  bei  bem  23euio{;ner  ber  Tropen,  ber  eine  in  bem 
il)u\  fronibartigcn  H(ima  hcn  WaHcnficbcrn,  ber  anbre,  nad)  falten  Grbftridjen  uerfctU,  ber 
2luc-5el)rung  unterliegt",  fo  tonnen  mir  itjm  nur  noUtommcn  red)t  geben,  ^ie  äUn'minbcrung 
be»  3lppetite^,  meiere  bei  nn§>  mä(;renb  ejrseffiüer  ^i^e  beobadjtet  wirb  unb  bann,  a{§>  jur 
gefteigerten  äöärme  gehörig,  in  (jeif?en  Oiegenben  noraUiogcfeiU  wirb,  berutjt  auf  anbern 
Urfad)en.  'iki  plotUidjem,  Dereinjcltem  2(uftreten  (joljer  Slemperaturgrabe  fütjlt  fid)  ber 
havan  3iidjtgewüljnte  bnrd)  '^inifferoerluft  ron  heftigem  Surfte  gequält  unb  erjeugt,  inbem 
er  bcn  ::)Jiagen  mit  nod)  t>a}^n  feljr  niebrig  temperierten  ^-(üffigfeit^^mengen  übcrfd)wemint, 
'iscrftinunungen  bex^felben,  weUije  ibn  gur  'iserbauung  untauglid)  madjcn.  3lnbc.ry  uerfäbrt 
ber  33ewof)ner  tropifd^er  ©egenben,  ber,  an  ben  äi>afferiierluft  gewöbnt,  il;n  nur  bnrd)  bie 
nötigen  Onanta  einc^  ben  örtlid)cn  'iverbäüniffen  angemcffen  temperierten  äCnifferv  erfe^jt 
unb  bnrdj  fleine  3Jccngen  ej;5itiercnber  Spirituofen  bie  llJcagentlititigfeit  anregt. 

CS-'^  ift  fel;r  lebrreid;,  wenn  neuere  Sicifenbe  and;  bie  llcengennerbältniffe  mitteilen, 
in  weld)cn  jene  eiweifiarmen  ^tabrnngemittel  in  warmen  iUinmten  genoffen  werDen. 
M.  non  Sdjer^er  berid;tet,  haf^  em  djinefifdjcr  lUrbeiter  DUO— 120U  g  :)ieii?,  jur  (STutc^cit 
fogar  1500  g  im  !2:age  uerjetjrt.  Tcx  dteiS'  entljält  aber  etwa  0,3  ^rojent  gett  unb 
l/>  'i^.^ro.ient  Giuicifiitoffe;  fdjon  in  000  g  9ieiv«  finb  fonad)  67,r,  g  (S'iuieififtoffe  entbalten, 
genau  bie  gleidie  Dicnge,  weldje  in  ber  ilialjrung  ber  ärmften  norbbeutfdjcn  nnb  englifd)en 
i?anbarbeiter  gefunben  würbe,  in  1500  g  aber  faft  113  g.  ^^aju  befonunt  ber  d)inefifd)e 
^(vbcitcr  nod)  mcbrnuil'j  in  ber  )l)^-od.-)C  ^ifd)  ober  ^leifd)  unb  ein  au-o  frifd)en  .»öülfen: 
fvüdjten  bereitete;?,  fel)r  eiweifn'eidje^o,  täfeartigev  lluibrnngc-mittel.  CSin  japanifd)er  ^elb= 
arbeiter  erl;ält  neben  foId)er  eimeifjreidier  'i^obnenfnlje  nod)  über  1600  g  9teiö  in  einem 
Xa(\c,  feiten  Aifd)  ober  Gier,  benen  ik  aber  eine  befonberc'  fraftgebenbe  3i>irfung  5ufd)reiben. 
'T^anad)  erfd)eint  Der  Stoff oerbrandi  in  jenen  i'änbern  fogar  böber  alc-'  im  Surd)fd)nitte 
in  nnferm  Mlima,  nnO  wir  miiifen  ein  i\a\^  analoge^^  linu-bältni^^  and)  bei  ben  genannten 
2ropenbewo[)nern  uorau-öieluMi,  ehe  mir  oie  Cuantitdten  tonnen,  in  benen  fie  ihre  rclatiu 
eiiueifuirmen  :liä()rftoffe  genief?en. 

SinMin  nmn  umgeFeljrt  genteint  bat,  Daf;  Die  Gingeborn':ii  anDrer  VänDer,  wo  Oialirnng'?; 
mittel  au'o  bem  '].if(an,^enreid)e  fehlen,  faft  lebiglid)  non  Giweif^ftoffen  au«?  tierifd)er  :9cal)= 
rnng  leben,  fo  ift  Dav  in  ber  anbern  r)iid)tung  bie  gleid)e  Xänfd)nng.     Tarwin  ergäljU 
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hd  C''kUc\Qnt)dt  ber  ^k'frf)rci(niiu]  fciuc!o  SlufentfjaÜe'o  in  ben  ^^ampa'o,  ba^  er  inoI)revc 
Xac\c  nid)t'o  aU  %k\i(i)  gcnoffcu  iinb  fid)  ganj  luüljl  babci  bcfunbeu  l)aU.  S)ie  Ökudjo» 
bcrüfjren  in  ben  ^H:mpa§  inonateIanc3  nidjtä  aU  Stinbffeifd;,  bod)  fennen  [ie,  loie  olle 
f{eifdje[[enben  9itttionen,  5.  25.  bie  norbaincrifmüfdjen  ^fiö^'i'^^ölfer,  moljl  ben  äöert  be§ 
^ette§,  fie  oerfdjmätjcn  maiiere^,  trodnec^  ^vleifd).  ©nte^3  9ünbf(eifd)  müjält  10—15  ^^l^rojent 
gett  unb  etwa  16  ^rojent  (Stweif3ftoffe  ntit  ^eim. 

Slnt  meiften  ^ett  in  ber  9cal)rnng  geniefsen,  nadj  ben  23eridjten  aller  ÜJeifenben,  bie 
^eiüofiner  ber  ^olarlänber.  2)ian  pfletjt  ha§'  fo  jn  crflären:  in  einem  falten  iUima  ift 
mau  ber  grofsen  ärnu-meüerlnfte  wegen  geni)tigt,  üiel  5U  effeu  unb  siuar  namentlid)  gett 
megeu  feiner  l)ol)en  $Iserbrennung§nHn-me.  ®af3  bie  ^^ofarbemoljner,  folange  fie  Über; 
flnf3  Ijaben,  uiel  unb  uanientlid;  and)  viel  gett  genießen,  ift  siueifellog;  aber  bei  iljrer 
Unfenntnil  ber  i^bee  ber  ä>orforgtid;feit  uub  be^  Sparend  treten,  namentlid;  im  älßinter, 
and)  regelmäßig  ^QÜen  be§  änf3erften  9Jiangel§  ein.  ©^  fragte  fid)  alfo  bi^5l)er  immer 
nod),  ob  bie  genoffenen  9tal)rung5qnantitäten  im  ^^olarf reife  im  S)urd)fd)nitte  mirflid) 
größer  finb  ober  gröf3er  fein  muffen  al'5  im  mittlem  ^tima  unb  in  ben  2:;ropen.  ^n 
biefer  23e5ie^nng  l)aben  mir  erft  in  ber  ueueften  3cit  bnrd)  9Jorbenffjölb  miffenfd)aftlid) 
brauchbare»  aJiaterial  erl)alten:  er  teilte  bie  genauen  Stationen  mit,  meld)e  bie  Seute  ber 
ä>ega  raäl)renb  il)rer  Überrointerung  in  ber  9iäl)e  ber  23ering!cftraße  2Öod)e  für  SBoc^e 
erl)alten  l)aben.  tiefer  i^oft  fd)reibt  9torbeuffjölb  ben  nortrefflid)en  ©efunbl)eit^^3uftanb 
aller  SJiitglieber  ber  ©fpebition  niäl)renb  be^  ftrengen  ^^solarminterS^  5u  unb  ba§  uoU= 
fommene  gel)len  jene^  gefürd)teten  geinbe^  ber  ar!tif(^en  Unternel)mungen,  beg  ©forbutg. 
2llc^  befonber»  mefentlid)  lel)ren  biefe  intereffanten  eingaben,  baf3  in  ber  9tal)rung  ber 
a}tannfd)aft  ber  ä>ega  nid)t  nur  ßimeif3  unb  ^ett  reid)lid)  uertreten  waren,  beibe  in  etwas 
l)öl)eru  Quantitäten,  als  wir  fie  oben  für  einen  wol)lgenäl)rten  3lrbeiter  in  unferm  Klima 
angefe^t  l)aben,  fonbern  and)  bcfonberS  eine  grof3e  9Jicnge  twn  .Tiol)lel)i)braten  barin  ent^ 
l)alten  war,  uamentlid)  in  ber  g^orm  üon  3Jtel)l,  örülje  unb  33rot,  weld)e  mel)r  als  boppelt 
fo  groß  ift  als  ber  niebrigfte  üon  unS  oben  gemad)te  3lnfat3. 

S)ie  9)Jitteitungen  9iorbenffjölbS  bürfen  wir,  wie  es  fd)eint,  fo  beuten,  baf3  wirl'lid), 
einem  größern  äßärmeoerlnfte  beS  i^örperS  entfpred)enb,  ber  (Stoffoerbraud),  uamentlid) 
an  fol)lenftoffl)altigem  9iäl)rnmteriale,  im  arftifd)en  iRlinm  ein  bebeutenberer  ift  otS  im 
gemößigten  unb  l)eißen,  jwif d)en  weld)en  wir  bisl)er  feine  uiefentlid)en  Unterfd)iebe  in 
biefer  SBe5iel)ung  feunen.  ;3niiJ^^i^()i'i  muffen  wir  aber  fonftatieren,  baß  biSl)er  bie  braud); 
baren  9JZitteilungen  üon  feiten  ber  9ieifenben  über  biefe  wid)tige  ^rage  ber  ä.^ölferpl)i)fio= 
logie  uoc^  nid)t  anSreid)en,  um  befinitiue  3tntworten  geben  5U  fönnen.  -ÜNiffen  wir  bod) 
aud)  nid)t,  ob  bie  Seute  ber  isega  biefe  enormen  Sliaffen  uon  9ial)rnng  wirtlid)  gegeffen 
i)ahen;  wir  l)ören  ftetS  t)on  reid)lid)en  Überbleibfeln,  weld)e  hcn  bettelnben  S:fd)uftfd)en 
uerabfolgt  würben.  3lud)  bie  intereffanten  eingaben,  weld)e  wir  ebenfalls  9c orbe uff jölb 
über  bie  (S;rnäl)ruug  ber  3^fd)uftfd)en  uerbanfen,  entl)alten  leiber  feine  qnantitatioen  äöerte. 
SBir  erfel)en  im  allgemeinen  auä)  barauS  nid)tS  weiter,  als  ha^  bie  uon  ben  9lngel)örigen 
biefeS  -^olaroolfeS  oerjelirten  9iabrnngSmengen  enorm  fein  fönnen,  folange  ber  ä^orrat  anS= 
reid)t.  ^m  fpesiellen  t)ernel)men  wir  aber  mit  bcm  größten  ^nt^i't-'ff'-V  ^ai^  bort  neben  ber 
gett:  unb  gleifd)nal)rung  oegetabilifd)e  5loft  feineSwegS  fel)lt,  baß  biefe  Seute  alles  nur 
irgenb  uerwenbbare  ©rünseng  uer5el)ren  unb  für  ben  !il?inter  jn  einer  2lrt  oon  ^Sauerfobl 
verarbeiten,  ju  beffen  ^crftellnng  uamentlid)  bie  Blätter  ber  l)üd)norbifd)en  äöeibenpflanje 
bienen.  Sind)  Xahat  unb  25ranntwein  Ijaben  il)reu  regelmäßigen  ^anbelSweg  in  biefe  ah-- 
gelegenen  ßiSwüften  gefunben. 
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^ene  ^^^unftionen,  an  iüe(cf;e  bie  gortbauer  hQ§  ^nbioibuiimS  gefnüpft  fiub,  untevfteljen 
lüdjt  ber  abfohlten  SBillfür  bei  i^^^iüibuumg.  ®ie  9Zatur  rerroenbet  gur  ©icr;erung  ber 
(5i-fiinuno  biefer  .Hauptaufgaben  in  ber  organifdjen  ST^elt  euergifdj  n)ir!enbe  triebe,  n)eld)e 
uuiüillfürtid)  ju  bcu  .^anbhingen,  raeldje  ber  Jiaturaufgabe  eutfpredjen,  antreiben  unb  it)re 
regelrechte  2lu)cü6ung  leljren.  (Sine  9^eit)e  fpegififd^er  ©efüljle,  welche  toir  al§  junger  unb 
!Surft  fennen,  nmfcn  unter  norntalen  pfpdjifdjen  33ebingungcn  unb  bei  ber  gegebenen  9Jiög= 
lidjfeit  ber  SlusifiUjrung  groingenb  auf  un5  ein,  ftüffige  unb  feftc  S^atjrung  5U  unl  5U  nehmen. 

Sie  örtU(^e  «Qungerempfinbung  fd;eint  anfänglid^  ouf  ben  aJJagen  befc^ränft,  von 
beffen  Gmpfinbungyneruen  Fjeroorgerufen.  5)er  .*oi"^9e^"  maäjt  fid)  geltenb  in  brüdenben, 
nagcnbcn  6efüf;(en,  üerbunben  mit  5ufammenäiet)enben  33eiücgungen  besS  ükgen^s  fpäter 
folgen  Übelfeit,  ©a»onljäufungen  unb  enblid;  raa^re  (Sd^merjen.  ©er  ©runb  für  biefe 
nernöfen  ^^ftünbe  liegt  in  geiüiffen  ©rnätjrungSftörungen  ber  fenfibeln  SJiagenneruen  felbft, 
burd)  ben  inx  untljätigen  9Jiagen  eintretenben  9Jiangel  an  'Slutjufulir  Ijeroorgerufen.  ^ebe 
llrfad)e,  lueld^e  bie  ^lutjuful^r  jum  9)iagen  fteigert,  unterbrüdt  baber  audj  ol)ne  9Zaljrung§= 
}^uiul)\:  bai§  ^ungergefüljl.  3nie»,  toa-o  bie  33lutntenge  bei  Slörperl  im  gangen  oerminbert 
ober  burdj  ftärtere  33eränberungen  in  ber  93lutiierteilung  im  Organilmu»  bie  23lutmenge 
bei  9)iagenl  ^erobfe^t,  erregt  bagegen  junger  unb  Surft:  Stoffoerlufte,  9Bad;ltum,  ftarfe 
9)hilfelbeii»egungen  unb  anbrel.  Sie  Stillung  bei  ,§ungergefüljlel  burd)  geiüiffe  @enu§: 
unb  9h;sncimittel,  nnmentlid;  burd)  91arfotifa:  Dpium,  STabaf  (3iifotin),  beruljt  gum  ^Teile 
auf  einer  bireften  d;emifd;en  ©iniüirfung  biefer  3)Zittel  auf  bie  fenfibeln  SWagenneroen,  §um 
2:^eile  aber  and;,  wie  namentlidj  beim  ailfoljole,  barauf,  baf5  burd)  fie  ber  '^lutäuftufs  jum 
9}iagen  luie  burdj  3taljrunglaufnal)me  gefteigert  luirb.  Sei  Ijoljcm  ©rabe  uon  junger 
beteiligen  fi(^  enblid;  aud;  bie  weniger  empfinbli^en  (^efülillnerüen  ber  ©ebärme  an  biefem 
iiberiüältigcnbcn  öefüljle,  namentlidj  hann,  mmn  bei  fraufljafter  33eljinbernng  ber  Slbgabe 
ber  in  hm  IDiagen  aufgenommenen  Speifen  in  bcn  Sann  le^terer  üom  iDiagen  aul  feine 
ober  äu  geringe  ^ufuljr  erljölt. 

©in  Seil  bei  .'gungergefüljlcl  ift  aber  siueifellol  ein  pfpdjifdjer  --Vorgang. 
(Sl  beprimiert  bcn  ©eift,  menn  gur  gemoljuten  ^c^t  ^eine  9ialjrung  3U  ©ebotc  ftcljt.  3llle  intens: 
fioen  geiftigen  33efd)äftigungen  unb  2tblenfungen  bei  ^ntereffel  unterbrüd'en,  raie  anbre  em= 
pfinbungen,  and)  ben  <gunger.  Sal  öefüljl  ber  .s^infälligfcit  nad)  längerm  .s]^ungcrn  ift  ju- 
nädjft  meit  entfernt,  maljre  .sU'aftlofigfeit  gu  fein.  Sei  Seobadjtungcn  über  bie  pljijfiologifd^e 
älUrfung  ber  9lal)runglentljaltung,  meldje  ber  Serfaffer  meljrfadj  an  fid^  felbft  angeftellt  Ijot, 
mar  bal  förperlidjc  Scfinben  am  8djluffe  ber  erften  24  oljne  3pcife  unb  Sranf  jugebradjten 
Stunben  nodj  ungeftört.  9tadj  41  —  47  Stunben  maren  nadj  unruljigem  3d)lafe  3djroere 
im  ^opfe,  9)tagenbrüden  unb  siemlic^el  Sdjmädjcgefüljl  uorljanben.  9ialjrunglbebürfnil, 
^ungergefüljl,  .^cigtc  fidj  nidjt  meljr.  ©eringe  Quantitäten  getrunfcnen  falten  :ÜHifferl 
erregten  Sredjneigung.  ßrft  einige  Stunben  nadj  feljr  geringer  9taljrungv>aufnaljme,  einer 
Saffe  5^affee  mit  a)tildj,  ftellte  fidj  nornmler  3lppetit  ein.  3lm  lebljaftcften  fanb  ber  Serfaffer 
bal  .'gnngergefüljl  etum  -'iO  Stunbcn  nadj  ber  legten  9utljrunglaufnabme.  Sal  Scrfd)uiinben 
bei  ^ungergefüljlel  obnc  llcaljrungyäufuljr  bemeift,  bafj  audj  bie  ßmpfinbunglneroen  bei 
9Jiagenl  fdjlief5lidj  ermüben.  Sal  <gungergefüljl  fann  bann  baburd)  mieber  erregt  rocrbcn, 
baf?  burdj  anfäng(id)  geringe  normale  i^^benlrei^e,  burdj  ^iifiibr  lcid)toerbauHd)er  'Jiabrung, 
bie  (Srregbarfeit  ber  Dtagcnnernen  mieber  erljöljt  mirb.  ;3ebem  ift  bcfannt,  baf;  bei  gefunbem 
."öungcr  nadj  bcn  erften  Siffen  ber  normale  3lppetit  nidjt  abninunt,  fonbern  fteigt.  ©0 
ift  bie  3lppetitrei-iuiuj  burdj  gcmiffe  bie  'Diagentbättgfcit  anregenbe  ©erid)te,  j.  S.  Süiftern, 
^-leifdjbrübc  unb  anbrel,  ju  ncrftcljcn.    "Tuul)  nodj  länger  all  bei  Serfafferl  .s^ungernerfudje 
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anbauember  ^tafjruitg^eutljaltung  fteflt  fid;  enblid)  iimner  inefjr  §imef)menbe  Slraftlofigfeit 
ein,  Slbmagenmg,  gieber,  ^rrereben,  bie  Ijeftigften  Seibenfdjaftcu  abroedjfelnb  mit  ber  tieffteu 
9]iebergefd)(at3enf)eit.  Ser  SJkgen  gieljt  fic^  giifammen,  alle  2lb[ouberungeu  raerben  immer 
fpärlidjer  h\§>  311111  (Eintritte  be»  STobe^;  bie  ©efretion  von  2)ii(c^,  ©peid;e(,  ©alle,  üoit 
SBunbfÜifficjfeiteu  (ßiter)  f)ört  auf.  aJZan  l)at  bei  SSeiljinujeniben  in  ben  legten  SebenS- 
ftabien  Ijeftige^  3cafeubfuten,  allgemeine  5lörperfrämpfe  unb  Cljumac^ten  beobadjtet,  gule^t 
oorifommene  a]errüdtf)eit  unb  9{aferei,  auf  meld)e  geraöijutid;  balb  ber  S^ob  erfolgte. 

2)er  3)ienf^  fann,  roie  bie  warmblütigen  Spiere,  ben  junger  roeit  weniger  lang 
ertragen  al§  bie  niebrigen  faltblütigen  äßirbeltiere  unb  mandie  SÖirbellofe.  Cime,  3Baf)er= 
falamanber,  (Sdjilbfröten  fann  man  jaljrelang  erljalteii  oljue  anbre  9ialjrung,  al^  fie  SBrunnen= 
TOoffer  bietet,  ©c^longen  fal;  ber  berülimte  Pjtjfiolog  ^oljanneS  9}füller  ein  Ijalbeä  34^ 
lang  oline  S^aljruug  auäbauern;  ein  afrifanifd)er  Sforpion  lebte  oljne  9ca()rung  neun 
ajionate.  ^ögel  khm  5—28  S^age,  ^unbe  25—36  STage  ol;ne  ©peife  unb  Xxant  ©efunbe 
3Wenf(^en  ertragen  junger  unb  ®urft  geroö^nlid;  nidjt  oiel  lönger  al^  eine  Sßod;e,  feiten 
länger  als  gmei  äßodjen;  ivranfe,  befonber§  ^xvc,  aber  üiel  länger.  SBenn  Sßafferaufnaljme 
freiftel;t,  fann  ber  junger  länger  ertragen  merben.  S^iebemann  füljrt  §älle  an,  in  meieren 
<Qungernbe,  weldje  äöaffer  genießen  fonnten,  50  S^age  au^bauerten.  äliolefdjott  beregnet 
mit  ben  von  S^iebemann  gefammelten  S3eifpielen  al§  mittlere  Seben^bauer  beg  3Jienfd;en 
bei  roEfommencr  ^caljrung^entljaltung  20—21  STage;  bod;  finb  l)ierbei  Traufe,  bie  länger 
auSbauern  fönnen,  mitgcredjnet. 

2)ie  gefunben  'JJienfdjen  fterben  am  .*gunger  um  fo  frül;er,  je  jünger  fie  finb.  ©elf  uä 
berichtet,  ha^  Äinber  im  allgemeinen  hen  junger  fdjledjter  ertragen  al^  @rroad;fene;  er 
ergälilt  S^obe^fäHe  bei  llinbern  am  erften  bi^  vierten  ^Tage  ber  üollfommenen  i)tal;rung§= 
entäieljung.  33on  ben  «Söfmen  be^  ©rafen  Ugolino,  weld^e  bie  pfaner  mit  bem  SSater  im 
©efängniffe  äum  ^ungertobe  üerurteilt  l;atten,  ftarben  nad)  bem  33eridjte  beg  ßarbanuä 
bie  jüngften  guerft,  bie  übrigen  ertrugen  ben  junger  um  fo  länger,  je  älter  fie  raaren,  fo 
baB  bie  legten  erft  am  fünften  ober  fed)ften  S:;age  erlagen.  S)er  ^Bater  ftarb,  el;e  nod;  ber 
ai^te  3:;ag  abgelaufen  mar.  ^^liniu^  bel)auptet,  ein  3)tenfd;  erlebe  bei  @ntäiel)ung  aller 
feften  unb  flüffigen  3^tal)rung  nod;  ben  elften  Xa^. 

33ei  lange  bauernbem  c^unger  werben  bie  Organe  unb  ©emebe  be^  Crgani^mu^  enbli(^ 
nid)t  nur  relatio  mafferreidjer  unb  ärmer  an  feften  Drganftoffen,  fie  nel;men  ber 
aKel^rgaP  nad;  auc^  beträc^tli^  an  3JZaffe  ab;  ber  2:ob  bei  ^erl;ungern  tritt  ein,  -roenn  ber 
Körper  etwa  um  groei  ^^-ünftel  abgenommen  Ijat.  ^a§>  gett  beS  üörperiS  fdjioinbct  faft  gang, 
aud)  bie  gleifdjmaffe  unb  ba§  33lut  üerminbern  fid;  bebeutenb,  bi^  gum  ^ungertobe  etwa 
um  ein  ©ritteil.  a)cerl'würbig  ift  e^,  ha^  ©e^irn  unb  9iücEenmarf,  foniel  wir  wiffen, 
unter  ber  S^alirung^entgieljung  nid)t  ober  nur  unwefentlidj  an  ©ewic^t  oerlieren.  Sie 
eigentümlid;en  medjanifdjen  (Sinridjtungen,  burd;  weld;e  biefe  Organe  mit  S3lut  üerforgt 
werben,  führen  hm  erwähnten  ^entralorganen,  entfpred^enb  ilirer  ^ol;en  pl;i)fiologifd)en 
^öebeutung  für  ba§  ©efamtleben,  wenigftenS  annäljernb  bie  gleid;e  Slutmenge  unb  bamit  hk 
gleiche  Ouantität  von  (Srnäljrung^material  ju,  mag  fonft  oiel  ober  wenig  33lut  bem  ilörper 
jur  33erfügung  ftelien.  S)amit  l)ängt  eä  gufammen,  ba^  auä)  bei  lange  anbauernben  franf: 
liaften  ©rnäl;rung§ftörungen,  bei  weldjen  ber  Ijinfällige  Körper  bem  ©rliegen  entgegengel)t, 
bie  geiftigen  ^^uuftionen  nod;  uolltommen  uuberül;rt  in  alter  (5rifd;e  unb  Stärfe  üor= 
Rauben  fein  fönnen.  ®ie  nerüöfen  3entralorgane  finb  pl;i;fifalifd;  babitrd),  ba§  fie  in  eine 
ftarre,  wie  ein  Sd;röpftopf  auf  bie  ^lutmenge  wirfenbe  5lnod;enfapfcl  eingefd;loffen  finb,  vor 
ber  bie  übrigen  Orgaue  aug  23lutmangel  im  junger  treffeuben  (£rnäl)rung§uerminberung 
relatio  gefd;ü^t;  t^re  ©efä^e  muffen,  aud;  wenn  fid)  nad;  unb  nad;  bie  ©efamtblutmenge 
oerininbert,  faum  weniger  mit  33lut  gefüllt  werben  al§  im  normalen  ^nflan'^e.    Übrigen^ 
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Heiben  anä)  aEe  anbern  Organe,  beren  St^ljätigfeit,  wie  bie  be§  SenttahKvvt\\\i)\U\m§;  im 
junger  nic^t  ober  nur  rcenig  geringer  wirb  al§>  bei  normaler  ©rnä^rung,  alfo  nantentUd; 
ba§  <0er5,  ron  ber  allgemeinen  ©eraic^tSoerminberung,  meldte  bie  nidjt  me()r  arbeitenben 
Organe  trifft,  jiemlidj  nerfdjont. 

®a§  5Durftgefül)I  beginnt  mit  Gmpfinbungen  üon  ^rodenljeit,  9iaul;eit  nnb  ^Brennen 
im  Sdjlunbe,  im  rceid^en  ©aumen  nnb  an  bor  ^inigenmurjel.  Surd;tränfen  unb  5ßcfend)tcn 
bicfer  Partien  ftillt  momentan  ben  S^nrft;  an  ben  betreffcnben  Stellen  enbigcn  bie  Gin^ 
pfinbnng§nert)en,  meldte  bie  primäre  S)urftempfinbnng  oermitteln.  2)ie  Steigung  ber  S)urft= 
nerren  erfolgt  burc^  SBafferentjieljung  an§  ibrcr  Subftanj,  Ijeroorgerufen  entioeber  burdj 
lofale  „SSertrodnnng"  ber  betreffcnben  3d;lcim[jautparticn  ober  burd;  allgemeinen  2Baffer= 
üerluft  au§  bem  93lute.  ^m  Ic^tern  gafle  fann  bauernb  nur  3^eu§ufuf)r  non  3Baffer  in 
bie  ©äftemaffe  bie  Urfad^e  ber  ^urftempfinbnng  l)eim\.  S3ei  längerer  9taljrung§entljaltung 
oerminbert  fid),  roenn  bie  2Bafferüerbunftnng  feine  ganj  übermäßige  ift,  nad;  nnb  nad; 
auä)  ha^  ®urftgefü{;I,  ba,  wie  mir  l^örten,  im  ^ungersuftanbe  alle  ©eroebe,  aud^  bie  9Zeroen, 
tt)offerrei(^er  werben,  momit  alfo  bie  Hrfad^e  ber  ©urfterregung  üerringert  wirb. 

2Bir  Ijaben  oben  fd;on  angebeutet,  ba^  unter  Umftänben  5lranfe,  namentlich  foldje, 
meld;e  an  Störungen  im  ©eljirn^Siüdcnmarf^^^SZeroenfrifteme  leiben,  bie  3fJal)rung§cntl)altung 
länger  ertragen  fönnen  al^  ©efunbe.  Diamentlid;  fe^en  mand;e  9tüc!enmarf§leiben  ha§> 
33ebürfnt§  nac^  fefter  Sfial^rung  ungemein  l;erab.  glaube  Söernarb  l^at  gegeigt,  ha^  burdj 
geroiffe  Stüdenmarf^^ücrle^ungen  loarmblütige  STiere  experimentell  in  ben  3i'ftcinb  eine§ 
„ntininmlen  SebenS''  t)erfe|5t  werben  fönnen,  in  loeldjem  itjr  gefamtcS  pI)i;fiologifd;c§  3]er; 
l)alten  annät)ernb  auf  jene^  ber  faltblütigen  Spiere  l;erabgefe^t  unb  bamit  i^r  Stoffocrbraud) 
fel)r  mefentlid;  oerminbert  crfdjeint.  33ei  alten  ßeuten,  beren  Slörperorgane  meljr  unb  mefir 
mafferreid^  werben,  ift  bei  minimaler  Körperbewegung  ba§  9iat;rung§bebürfni§  unb  ber 
©toffumfa^  oft  ebenfalls  auffallenb  gering.  .<Qippofrate§  lel)rte  fd;on:  5^inber  ertragen 
ben  .junger  fürgere  3^il  al§  ©rwadjfeiie,  SJiäiuier  fürger  al»  grauen,  unb  ©reife  ertragen 
il^n  länger  als  beibe.  ©er  ©toffucrbraud;  finft  and)  beträdjtlid;  burdj  längere  3fit  ioxt- 
gefet5te  mangelljofte  emäljrung,  alfo  burdj  junger  im  alltägtidjen  SBortfinne,  §.  33.  bei 
©efangcnen;  ebenfo  an§>  bcrfelbcn  llrf adje  bei  .Vorauf en,  namentlidj  bei  ©eifteiofranfen. 
^aljcr  rüljrt  bie  oft  gemadjte  33eljauptung,  bafi  fräftigere  5vonftitutioncn  ben  junger  weniger 
long  ertragen  als  fdjwäd)lidjere,  bei  weld^en  ber  uniinterbrodjen  oor  fidf)  gel)enbe  Stoffe 
vcrluft  aibl^  innern  Urfadjcn  (jum  Xcilc  2.^lutinangcl)  ein  geringerer  ift,  $Diefe  ^i^ftÄnbe 
nenninberten  StoffoerbraudjeS  erinnern  teitweife  an  hau  Sßinter=  unb  Sommerfdjlaf  warm= 
blutiger  unb  faltblütiger  3:;iere,  wobei  oljue  äuf3ere  9ialjruug  unb  bei  felir  Ijerabgefe^ter 
3ttmung  baS  „miniuiale  Mien''  crljalten  bleibt.  5lljiilid)  fiub  bie  3>erl)ältniffe  bei  bem 
^^uppcnsuftanbe  niclcr  ^nfcfteu  ober  audj  bei  fcljr  fetten  unb  baburdj  blutarmen  3}ienfdjen, 
bei  weldjen  normal  baS  objeltioe  9ialjrung§bebürfni§  infolge  eine§  bebeutenb  fjerabgefefeten 
(StoffoerbraudjCi?  oft  geringer  ift  alv  bei  nmgeni. 

(S'S  ift  bemevfcnSwert,  ha)^  unter  ben  galjlreidjcn  ^-ikifpielen  uionatelangen  ^aftenS, 
oon  benen  bie  ©efd^icf)te  ber  SJiebijin  von  itjrem  33eginne  an  gu  beridjten  weif?,  fidj  foldjc 
^äUe  finben,  bei  benen  bireft  als  Urfad)e  SiürfeniiuirfSoin-lctuingen,  5.  'il  eine  Ouetfdiuiug 
beS  9tüdenS  (igaller)  ober  oollfommeiie  Säljmung,  angegeben  werben.  Sie  ^^äüe  au£^  ber 
altern  3Jlebijin  werben  jebodj  in  iljrer  uollen  ©laubwürbigfeit  baburdj  beeinträdjtigt,  baf3 
umn  bamalS  ben  9cäl)niicrt  ber  gcnoffenon  -liabrungSmittel  nidjt  gcnügenb  gu  fd)ätu'n  wnfjte. 
So  finben  wir  in  foldjcn  J-ällen  neben  'liniffer  audj  bie  5uder=  unb  eiweif^rcidje  äJiolfe  als 
ein  mit  2Baffer  giemlidj  gleidjwertigeS  ©etränf  crwäljut.  3>on  einer  9ialjrungScntljaltung 
fann  aber  beim  ©enuffe  uon  9Jcolfe  felbftoerftänblid^)  nid)t  bie  9{ebe  fein. 
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©0  f(^eint,  baj3  bie  in  ber  le^tern  S^\t  roieöer  üielfad;  befprod;enen  ^orfommniffe  oon 
monaU'-,  fogar  jar^relongetn  gaften  fid^  jum  S'eile,  foraeit  fte  nidjt  üollfornmen  auf  S:^äufdjuug 
öer  Uimjcbung  beruljen,  auf  ^äfle  bejicljen,  bei  benen  ha§>  9lafjrum3§bebürfni§  roirfUd^ 
franff)aft  Ijerabgefe^t  ift.  2)er  i?(ppetit  fann  hahti,  luie  man  ba»  bei  i^rren  täglid;  §u  feigen 
©elegenfieit  Ijat,  in  ber  S^^at  faft  ganj  feljlen  unb  bie  9tafjrung§aufna[)me  eine  im  ä^er- 
pitniffe  fo  geringe  fein,  ba|3  bie  Umgebung  in  rfjetorifdjer  Übertreibung  fie  al§>  gar  feine 
bejeid^net.  äöerben  foId;e  gälle  fenfationell  ausgebeutet,  fo  fann  ber  9}knge(  aller  9ca{)rung§; 
aufnal;nte  um  fo  el^er  ©lauben  unb  Seftätigung  finben,  ba  berartige  ^ubiüibuen  loirflic^ 
längere  3cit  oI;ne  9taF)rung  au^banern  fönnen  unb  gioar  um  fo  leidjter,  ba  ibnen,  wie 
gefagt,  oft  ber  3(ppetit  faft  üoUfommen  feljlt.  ©;§  finb  üon  glaubraürbigen  33eobad)tern 
einige  ?5^äUe  üer3ei($net,  in  raeldjen  fold^e  faftenbe  ^erfonen  genauer  SlontroKe  unterroorfcn 
rourben,  fo  ha^i  fie  mirflid)  lüäfjrenb  ber  Seübad)tung§5eit  feine  Speifen  erl)ielten  unb 
bod^  fein  Verfangen  nad;  -Icaljrung  gu  ertennen  gaben,  ©in  foldier  %all  ma^te  üor  einiger 
3eit  in  ©nglanb  geredite^  3Iuffef)en.  ©in  au^erorbentndj  fette»  3)Mbdjen,  (Sarai;  ^afob, 
foFIte  angeblid;  gar  nid^t»  effen.  Um  ben  S3etrug  ju  entbcden,  beraadjte  man  ba§  ilinb. 
(Bä  a|3  nun  tljatfädjlid;  nidjt^,  ftarb  aber  nad^  ad)t  ^agen. 

©in  anbrer,  im  oHgemeinen  gut  beobadjteter  ^all  ift  ber,  über  raeldjen  ber  r)ortreffIid)e 
^Ijijfiolog  unb  Slrst  ^^1^.  t)on  2SaItI)er  ber  föniglid^en  2Ifabemie  ber  aBiffenfdjaften  in 
SJiünd^en  beridjtete.  S^er  %aü  betrifft  ein  a(tbat)rifd)e§  33auernmäbd)en,  2tnna  Wlaiia 
^urtnen.  infolge  ber  S3Iattern,  bie  fie  al§  Äinb  bur^gema(^t  gu  f)aben  fdjeint,  blieb  fie 
fränfelnb,  unb  e§  bilbete  fid^  bei  iljr  eine  Sd^eu  ror  jeber  Toannen  (Speife  au§;  gule^t 
erftrecfte  fid;  ber  Söiberraille  audj  gegen  bie  falten  ©peifen,  Cbft  unb  9)iildj,  bie  fie  hxS 
bal)in  nodj  genoffen  Ijatte.  S^on  iljrem  16.  Sebensjaljre  an  foll  fie  bi§  auf  biefe  ©tunbe, 
über  40  ^aljre,  nidjt^  mel^r  al§>  Sßaffer  au§  ber  Quelle  iljreS  ^ofe^  getrunfen  Ijaben!  Ser 
Stbfd^eu  gegen  9cal)rung  roar,  wie  man  erjäljlt,  fdjon  bei  bem  i^inbe  fo  grof3,  ba^  e§  fid; 
Uihft  burd;  Sroljungen  nidjt  jur  3lnnaljme  berfelben  siüingen  lie§.  ^ux  3eit  ber  erften 
33eobad)tungen  SBaltl^ers  im  grüljlinge  1843  tranf  fie  täglid;  1—3  3)k^  SÖaffer,  im 
grü^linge  au^erbem  ben  Saft  frifd;  angebol;rter  33irfen.  gefte  ©ffremente  foHte  fie  nidjt, 
flüffige  nur  fpärlidj  Ijaben.  ^m  grül)linge  1843  mürbe  fie  in  ha§>  ältünc^ener  5lranfenl)auä 
gur  33cobad)tung  gebradjt  unb,  ifoliert,  bei  uerfiegelten  j^enftern,  bei  „faft"'  peinlicher  genauer 
Eontrolle  beffen,  ma§>  jur  S^ljür  ein;  unb  ausging,  35  3:^age  lang  nur  bei  SBaffer  beobadjtct. 
Wian  bemerfte  mäljrenb  ber  ^^il  mirflid)  feine  feften  2lu^fd)eiiDungen.  Sie  flüffigen  unb 
bie  luftförmigen  Körperabgaben  au§>  Sunge  unb  Qaut  mürben  forgfältig  bcftimmt.  Sie 
erfdjienen  quantitatiu  cerminbert,  qualitatit)  aber  bie  gleidjen  mie  bei  ©efunben.  äöälirenb 
ber  33eobad)tung§3eit  l;atte  fidj  ha§>  ilörpergemid;t  um  einige  ^^funb  rerminbert.  3^^^^^f^^»- 
o^ne  liaben  mir  liier  eine  ^^erföulidjfeit  üor  un^,  bei  raeld^er  haS»  9tal)rung5bebürfni§  im 
Sinne  beS  mininmlen  ^eben§  mefentlid)  l;erabgefe§t  mar.  Sod)  Ijatte  fie  bie  33eobad)tung§= 
3eit  fd^lie^lid^  fid;tlid)  förperlid)  Ijeruntergebradit.  '^iad)  bem  STiebemannfdjen  ^aHe,  bei 
welchem  bie  Seben^bauer  bei  äi>affer  50  2:age  betrug,  mar  übrigen^  mit  ben  35  XüQen  bie 
örenje  ber  Seben§möglid)feit  aud;  für  einen  gefunben  9Jienfdjen  nod;  nid)t  erreid^t.  2Saltl;er 
machte  bie  geiftoolle  unb  ridjtige  33emertung,  ha^  ber  minimale  Stoffoerbraud^  bei  dla^- 
rung0entl;altung  fid;  jum  Steile  burdj  einen  relatiüen  2lu§faE  ber  Sebertl)ätigfeit  erfläre. 
^m  allgemeinen  finb  fold^e  fonberbare  ^eilige,  meldte  nid)t3  effen  wollen,  S^ranfe,  oft  ©eiftel; 
tranfe.  'äibj  franfl;after  religiöfer  Überfpannttjeit  follcn  fd)on  in  älterer  ^eit  ^^erfonen 
40  Sage  lang  fid;  aller  feften  9kl;rung  entlialten  l)aben. 

©in  abfid^tlid^e^o  oiersigtägigeS  ^aften  gum  ^medc  ärjtlid^er  Selbftbeobad;tung  Ijat 
neuerbingg  bie  allgemeine  3lufmerffamfeit  ber  gefamten  gebilbeten  äöelt  in  Slmerifa  unb 
©uropa  en'egt,  ba§  be^  Dr.  med.  Scanner.     Dr.  Sanner,  dn  geborner  ©nglänber  au^ 
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ber  ©raffc^aft  ^ent,  mar  im  ^a^xt  1848  nad^  ^iorbamerifo  auvcjeiuanbert.  ^u  feiner  bortigen 
^rafiS  al§  Sü'st  befaJBte  er  fid^  fpesieß  mit  htn  £ranff)eiten  ber  äjerbaiiuiujyoröane,  Ijielt 
33orträge  über  frugale,  mäf3ige  Sebeit?>raeife  uub  hcn  giinftigen  ©rfofg  mefirtägigeu  ^afteuio. 
@r  felbft  war  (jäufigeu  Ikrbauuug^befdjiucrbcn  uuteriuorfcu,  gegen  lueldje  er  5—12  3:'age  ju 
'faxten  pflegte;  einmal,  im  ©ommer  1877,  foE  er  fdjon  42  S^age  nur  Söaffer  ju  fid;  genommen 
Ijabcn.  3(m  28.  3""i  1880  begann  er,  um  bic  3ii5eifcl  wiffenfdjaftlic^er  2(utontäten  an 
ber  äliöglidjfeit  einer  üierjigtägigen  (i'utfjaltung  üon  aller  ^cafjrung,  aui3er  äBaffer,  ^u  be= 
feitigen,  feine  beriifjmte  ^^^aftenprobe  im  United  States  Medical  College  unter  Dberauffidjt 
be§  SieftoriS  ber  genannten  mebijiuifdjen  9lfabcmic,  Dr.  @unn,  ben  nerfdiiebene  an  ber 
3Inftalt  alä  ^^^rofefforen  löirfenbe  ^irjtc  unterftüljten.  3:^annery  Horpergeiuidjt  betrug  ju 
3tnfang  be§  großen  j^aften^  71,4  kg,  mit  einer  lüotjlentiuidelten  gettlage  im  Unter- 
^autsellengemcbe;  fein  33ruftnwf3  betrug  l,i)i6,  fein  i^üftmaf3  0,99i,  feine  ©röfje  1,60  m. 
©ein  ^:pu{§  war  im  9JUttel  88,  feine  STemperatur  37 » (S.  iHm  28.  .^uni,  nüttagg  12  lUjr, 
begann  ha§  gaften.  äBätjrenb  ber  erften  aöod;en  mad;te  fic^  3:^anner  tögüd)  eine  I;atbe 
©tunbe  Bewegung,  uom  25.  S::agc  an  [teilten  fid;  nad)  pfijd)if($er  3tItcration  Übelfeit  unb 
©aflebredjen  ein,  er  ucrfiel  uon  ha  an  3ufet)enbio,  erijolte  [idj  aber  in  ber  i^'^tge  luieber, 
aU  er  fid;  entfd;Iof3,  fotjlenfanreio  äöaffer  5U  trinfen.  3tbgefe()en  oon  einer  in  ber  legten  3eit 
über  ifju  gefommenen  Ijof;en  Sieiäbarfeit,  tüar  ^Tanner  faft  immer  in  befter  Saune,  ^efte 
3(uc^(cerungcn  fet)lten  luätjrenb  ber  S^kobadjtung^o^cit  ganj.  %n  einem  oonntag  morgeuio 
ertönte  ba!3  (Signal,  ba^  bie  üiersigtägige  gaftenseit  überftanben  fei.  ^n  ber  erften  ,3cit 
nac^  bcm  ^aften  lebte  Scanner  faft  ausfdjliefjHd;  von  pflanjlidier  'Jcaljrung,  namentlid;  non 
ä^affermelonen,  erft  nad)  unb  nad;  naljut  er  'Jleifdjualjrung  unb  'iöein  äu  fid).  3ldjt  Xage 
reid;ten  Ijin,  ben  mäfirenb  ber  <gunger5eit  eingetretenen  ilörpergeroid;t^üerluft  roieber  ooll; 
fommen  gu  erfe^en.  3lm  ®nbe  be»  gan5en  *0ungerDerfnd)eic  wog  Banner  nod)  55,i  kg,  er 
liatte  alfo  16,3  kg  an  C^eiutdjt  abgenonnnen.  9tad;  unfern  pljijfiologifdien  (£-rfal)rungen 
genügt  bie  in  biefer  @eioidjt!3abnal;me  fid)  an^fpredjenbe  innere  S5eräe^rung  r>on  ilörperftoff, 
um  hen  ©toffrocd^fcl  uuiljvenb  ber  oiersigtägigen  ^ungerjeit  ju  bedcn. 

3n  einer  ber  uom  S^evfaffer  am  eignen  .S\örpcr  angeftellten  ^eobad;tungen  bei  uoU= 
fommener  6ntl;altung  uon  fefter  unb  flüffiger  9Jal)rung  betrug  bei  einem  2(nfang§förper-- 
gewidjte  non  naljeju  70  kg  iimlirenb  ber  ^weiten  24  ©tuuben  uonf'ommener  $Kal)rung'§cnt= 
baltung  bie  biret't  beftimmte  3luc>fdjeibung  burd;  l)tieren,  Sungen  unb  i^aut  8,024  g  otirfftoff 
unb  184,5  g  Ä^olilenftoff;  ba»  entfpridjt  einem  i^örpert)erbraud;e  mäl;renb  ber  24  23eobad;= 
tung^ftunben  non  50,7  g  Giiüeif3ftoff  unb  198,i  g  .störperfett,  jufammen  alfo  uon  248,8  g 
feftcr  Drgauftoffe.  3Bir  wiffen  aber  auy  ikHibadjtungen  an  Hranfen,  bie  lange  3eit  an  33e-' 
l)inberung  ber  (Srnät;rung  gelitten  l)aben,  baf3  bie  oont  Organiiomu»  in  ber  3ßit  uon  24  ©tun^^ 
ben  yerbraudjte  Giweifmicnge  biy  auf  14  — IG  g  finfen  fann.  S'^eifelUvS  forrefponbiert  biefem 
geringften  (iimeifjoerbrandje  in  hcn  fpätern  .s^ungerftabieu  ein  ebenfalls  feljr  gefunfener  'inu-^ 
braud;  an  i^örperfett.  9tel)men  mir,  unferm  ^^erfudje  entfpred;enb,  ben  täglid;en  58erbraud) 
üon  Xanncr!^  ivörper  runb  ju  50  g  (Siiueif^  unb  200  g  ^ett,  alfo  ju  250  g  fefter  Drganftoffe, 
an,  fo  mürbe,  wenn  ber  'iserbraud;  luäljreub  ber  40  3:'age  gan5  glcidj  geblieben  iinire,  loay  nidjt 
möglicl^  ift,  S^^anner  iüdl;renb  feiner  Jaftcnseit  genau  10  kg  fefter  Drganftoffe  uerloren  l;aben. 
ÜiMr  loerben  aber  loenig  irren,  wenn  mir  ben  'Iserbraud)  uuil)renb  ber  jmeiten  ,^;>älfte  ber 
.s^unger^eit  nur  auf  bie  .s>ilfte  bec-i  anfäuglidien  Hürperoerbraudiev  anfe(5en.  Unter  biefer 
miffenfd;aftlid;  nolllommen  gcred;tfertigten  '^orauf^fe^ung  mürbe  ber  ;i>erluft  an  feften  5lörper= 
ftoffen  uu'iljrenb  ber  40  STage  nur  7,.-.  kg  betragen.  3luf5er  feften  Stoffen  gibt  ber  menfd)Iid)e 
DrganivHUho  aber  nod;  eine  beträd;tlid;e  Dienge  oon  '^i>affer  in  feinen  flüffigen  unh  gac'fbr; 
migen  3luöfd;eibungen  burd;  liieren,  §aut  unb  Sungen  ah.  ^Hll;renb  ber  ^aftcnpcriobe  trauf 
!I'anner  menigfteuio  20  Sit.  =  kg  äl^affer.  'iiMr  l;aben  ba^u  nod;  bie  ca.  9  kg,  meld;e  Xanner 
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meljr  an  Svörpevcjciuidjt  uerlorcn  Ijat,  al§>  bie  2l6naljme  feine»  Körper»  an  feften  Drgan= 
ftoffen  betrug  (16,3  5U  7,5  kg),  ju  recf)nen,  weit  tiefe  SJJefjradnaljme  beiS  SlörpercjeraidjteiS 
im  locfentlidjen  nur  in  äBafferoerluft  burclj  bie  fenfibeln  unb  infenfibeln  2(U)?fdjeibungen 
beftanben  f)aben  !ann.  Soimd;  uerfügte  Stanncr  für  feine  ©efamtioofferabgabe  burd) 
Stieren,  §aut  unb  Sungen  tüäfjrenb  ber  üier^igtägigen  ^eriobe  über  29  kg  3Baffer.  S)er 
40.  S^eil  biefe»  0efanitroaffcrüerbraucT)e§,  nänilid)  2^/40  kg  ==  725  g  2Saffcr,  für  jeben 
eiuäelnen  ber  ^ungertage  reidjt  bei  ber  notorifdjen  §erabfel5ung  ber  SBafferabgabe  in  hen 
fpätern  §ungertagen  für  hcn  ^erbraud;  be§  Drgani^nniS  oorifontnien  au§.  ^ei  meinem 
oben  angcfüljrten  i^ungeruerfudje  betrug  bie  ©efamtranfferabgabe  in  24  ©tunben  873  g. 
9ce^men  mir,  entfpredjenb  ber  i^örpergeiuic^tSabnafjme  am  ©übe  be»  2::annerfd)en  ^unger^ 
rerfudje^,  an,  bo^  bie  SBafferabgabe  in  ber  graeiten  ^älfte  be^felben  um  ein  ©rittet  vcx- 
minbert  geraefen  fei,  in  ber  crften  c^ätfte  ber  ^ungerjeit  aber  bie  gteidje  ©röfse  betragen 
Ijahe,  wie  fie  ber  S^erfaffer  an  fidj  felbft  am  5iüeiten  ^ungcrtage  beftimmt  tjat,  fo  t)ätte 
5^anner  genau  29  kg  (28,92)  ^^affer  in  ben  40  3::agen  abgeben  muffen,  ebenfouiel,  mie  nad; 
unfrer  9\'ed;nung  mirttidj  abgegeben  rourbe. 

3)er  3:;annerfd;e  ^ungeroerfudj,  gegen  beffen  ©taubiüürbigfeit  lüir  von  ptjt)fiotogifd)er 
©eite  feine  gegrünbeten  ^ebenfen  vorbringen  tonnen,  tjat  neuerbingS  luieber  beiüiefen,  ba§ 
bie  ©efatjr  ber  ©ntt;altung  von  alter  feften  9kt;rung,  fotange  SBaffer  ju  trinfen  frciftctjt, 
nid)t  eine  unmittelbar  für  bag  2\:Wn  brot;enbe  ift.  ©;§  ift  aber  anberfeit§  ganj  jmeifettoS, 
ha^  Sanner^  günftigeS  9icfultat  roefenttid;  üon  feinem  pfijdjifdjen  ©teidjuuite  ermöglidjt 
würbe.  Scanner  btieb  fidjttidj  ber  feften  Überzeugung,  bafi  er  fein  i^ungerejperimcnt  ot;ne 
©efa^r  für  fein  Seben  überftetjen  würbe;  biefe  ÜberäeugungSfeftigfeit  fubftituierte  bei 
Banner  bie  geiftige  ©teid)güttigt'eit  ©eiftesfranfer,  weld;e,  wie  erwätjnt,  hcn  junger  ebem 
fattS  überrafc^enb  lange  5U  ertragen  nermögen.  S)ie  Sebeuicgefätjrtidjfeit  aller  Seiben, 
namenttidj  aber  alter  ©c^wödjeguftänbe,  wie  fie  anä)  ber  junger  tjeroorruft,  wirb  burd; 
pfi;djifd)e  2ttteration  unb  2lngft,  weldje  namentlid;  ha^  oljucbieö  immer  fdjwädjer  werbenbe 
^erg  §u  unougtjattbaren  Überanftrengungen  gwingt  unb  burd;  nernöfe  2(gitation  hm  ©toff= 
rerbraud;  unb  alle  innere  Slrbeit  be§  Drgani§mug  fteigert,  wefentlidj  ertjoljt.  ®er  geängftete 
5lörper  reibt  fid;  auf,  unb  wir  fennen  genug  S3eifpiele  ron  ^ob,  lebiglid;  burd)  übermäfjige 
3lngft  f)erbeigefüf)rt.  ^ür  Traufe,  bie  ju  geitweitiger  SiafjrungSentljaltung  geäioungen  finb, 
für  ©d)iffbrüd)ige,  für  SBüftenreifenbe  otjue  Sktjrung,  für  alle,  bie  junger  ertragen  muffen, 
ift  in  2^anner§  ©i-periment  ein  ©runb  §u  baucrnbcr  Seben^tjoffnung  gelegen,  bie  Sorge 
vor  bem  3]erl)ungern  ift  banad)  eine  feine§weg§  bringenbe.  ®iefe»  ä3eiüu§tfein  cerringcrt 
bie  ©efal^r  beträdjttidj,  beim  Stngft  nor  bem  S^erliungeru  jerrüttet  ben  Svörper 
me{;r  als  ba§  jungem  felbft. 

S)a  bie  tägtidje  Söafferabgabe  be^  Körper^  eine  riet  betrüd)ttid;ere  ©rö^e  ift  at^  bie 
Stbgabe  fefter  Drganftoffe,  fo  reibt  Surft,  rottfommener  äöaffermangel,  ben  Drgani!o= 
mü§>  entfpred;enb  rafdjer  auf  alic  älianget  an  feften  SJtitjrftoffen.  Sie  äöafferabgabe  ift  im 
trodnen  SBüftenftima  bei  tjotjer  Temperatur  bei  wafferreid;en  ^n'^i^i^i"^'^  \^'^)^^  "o4)  '^^^^^ 
t)öt)ere  at§  bie  üom  33erfaffer  bei  einer  mittlem  Temperatur  uon  19,5''  ©.  unb  rclatioer 
iiörperru^e  am  eignen  Körper  beobadjtete.  Unfer  Drgani!§mu!§  fann  aber  audj  fo  trainiert 
werben,  bafs  er  relatit)  weit  wafferärmer  wirb.  6r  bleibt  babei  uollfommen  gefunb,  ja 
nimmt  an  Seiftuiug-ofäfiigfeit  gu.  3llfot)otgenu^  unb  waffcrrcidje  Scatjrung  oermcljren  ben 
äi>afferget)alt  aller  Körpcrorgane,  bagegen  feljt  benfelben  namenttidj  eiweifjreidje  trod'ne 
5^oft,  üerbunben  mit  ftarfen  ä)iugfetübungen,  wefenttid)  tierab.  9Jiit  bem  geringern  ©efamt^ 
w äff erget; alte  be»  Körpers  finft  bann  anä)  feine  ^safferabgabe.  äl>ir  tonnen  nid;t  baran 
jweifeln,  baf3  bie  äBiberftanbSfäljigfcit  ber  cdjten  Sijüftenföljne  teils  barauf,  teils  auf  ber  fie 
geiftig  ftärfenben  ©rfaljrung  berut;t,  ha^  Surft  nid)t  unmittelbar  lebenSgefätirtid;  ift. 
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G^  gibt  2mte,  n)e(d;e  bei  voller  @efunbf;eit  au^erorbentlit^  lueiüij,  in  rljctorifdjeu 
Übertreibung  gor  nid^t  trinfen  unb  jiüar  monate--,  jahrelang.  Sie  3}iöglicl)!cit  liegt  barin, 
baB  bie  fogenannteu  feften  9ta(jrungcintitte(,  aber  namentlid;  ^^(eifd;,  ßier,  Kartoffeln,  ©e= 
müfe,  (Suppen,  Dh\t,  fel)r  raafferreid;  finb,  fo  baB  fie  haS'  eigentlidje  ©eträn!  juni  grofsen 
Xeile  erfe^en  !önnen.  S)iefe  „ni($t  trinfenben"  3}ienfd;en  redinen  aber  geiüöljulid;  aud) 
3:ijee  ober  Slaffee  unb  älljnlidjeg  nid)t  al§>  eigentlidje^  ©etränf.  Sie  fleifdjfreffenben  ^nfetten 
füllen  nidjt,  bie  Jiaubuögel  öu^erft  luenig  trinfen,  loaö  bie  ältere  ^lipfiologie  and;  üon  öer 
3)tel)r3a(;t  ber  rom  ^laub^  (^^leifc^e)  lebenben  Säugetiere  befjauptete.  Unter  ben  fübafri^ 
fanifd;en  Säugetieren  follen  einige  mefjrere  9}iünate  lang  (?)  im  ftanbe  fein,  ol^nc  Gaffer 
§u  leben,  inbem  fie  nur  ^luiebeln  unb  Knollen  üerjeljren,  loeldje  uiel  geud;tigfeit  entl;alten. 
:^ioingftone  red;net  su  biefen  Surft  ertragenben  Xieren  üorneI;mlid;  eine  gro^e  2lntilopen= 
art,  Boselaphus  oreas,  bann  ben  Snifer  ober  ^^uti  ber  Setfdjuancn,  Cephalophus  vergens, 
hen  Steinbock,  Tragulus  rupestris,  hen  ©em^bod,  Oryx  capensis,  unb  ba^  Stad^el^ 
fd^roein.  2tnbre  Siliere  finbet  man  bagegen  au§fd;lief3lid;  in  ber  3iäl;e  be»  SBaffer^.  Sie  2ln= 
ioefcnl;eit  beg  3ta^f)orne§,  beg  iBüffel^^,  be§  &nu,  ber  ©ivaffe,  be§  ^ebra,  bei§  ^aflal;  ift 
immer  ein  fid)ere^  3^^^^^"/  ^^{3  fid)  innerl;alb  einer  Entfernung  üon  7  bi^  8  engl.  3}ccilen 
3Baffer  befinbet.    Sagegen  entfernt  fid)  auc^  ber  Strauß  oft  rceit  com  Söaffer. 

3)Jan  f;at  bie  9Jieinung  in  allem  ©rufte  vertreten,  bafj  ber  aJienfd)  nidjt  ju  trinfen 
bxaud)^,  wenn  er  allein  von  ben  ^"flansenfrüdjten  leben  luüvbe,  für  Deren  (iienuB  man 
il^n  primär  von  ber  iliatur  beftimmt  glaubte. 
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2ßie  fdjredlid;  finb  bie  äßirfungen  be^  Surftet,  luenn  bie  »Qoffnung  ouf  eine  möglidje 
33efriebigung  bc!3felben  fdjroinbet;  luie  aufreibenb  finb  bei*  Wemütvjuftanb  unb  ba^o  förpcr= 
lid)e  ©efamtüerfjalten  burd;  bie  5^urd;t  be^  ^^erfdjmadjteuio  geängftctcr  ii>üftenreifcnbcn, 
uergtidjen  mit  ber  f)eitern  ©emütyrulje  be^  ^ungerfünftler^  Scanner.  3lud)  au^  ben  ev:= 
greifcnb  maljren  Sdjilberungen,  meiere  Diadjtigal  über  bie  uon  ibm  mcbrfadj  beftanbcnen 
(^3efal)ren  bc!5  ^^erburftcnö,  in  ber  (jeifsen,  roafferlofen  äßüfte  jroifdjen  g-effan  unb  2:ibefti 
verirrt,  gegeben  l)at,  gef)t  l^ervor,  roie  ber  ungebrod;ene  3)hit  ber  an  fotd^e  ©efal;ren  ge-- 
iüöl;nten  aBüftenföfme  bie  öefaljr  felbft  verminbert.  3iad;tigal§  SarfteHungen  finb  pl)ijfiü= 
logifd)  unb  pfi;djotogifc^  3U  mid;tig,  also  ba^  mir  ik  an  biefer  Stelle  übcrgeljen  bürften. 

Sluf  Sfiad^tigalg  9ieife  von  3)iorpuf  in  bie  bi§  bal;in  von  ©uropäern  nod;  unbefud)ten 
S^ubulänber  Ijatte  fein  ^ubufül;rer  Kolofomi  fid;  in  ber  ai>egnd)tung  unb  in  ber  Sd)ätuing 
ber  Dcarfdjleiftung'ofäljigfeit  ber  tleinen  Karamane  geirrt.  9tad)tigal  felbft  mar  in  tjoljem 
©rabe  erfd;öpft  burd;  Strapazen  unb  förperlid;e  :^eiben,  voU  banger  Sorge  vor  bem  brol^en^: 
ben  9Baffcrnmngel.  „Ti>ii-  befauben  une'",  er3äf;lt  er,  „in  ber  3Jiitte  bc5  Sonnner^>,  mo  ^ivei; 
tägige  '^inifferent^ieljung  faft  fidjern  STob  bebeutet,  unh  bie  'i^erbunftung  verfdjlang  grofje 
Ouantitäten  unferä  faft  erfd;öpften  ä\>affervorrateö  tro^  be^  au^gejeldjueten  3uftanbey  unfrer 
Sd;läud;e.  ^ür  ben  i^auf  be^o  5meiten  TageS  f;atte  mvi  Kolofomi  einen  :i^runnen  in  i}luÄfid)t 
geftellt;  unfer  äi>afferreft  mu^te  im  :i'aufe  be^  folgenbcn  Xage^  felbft  bei  ber  forgfältigften 
unb  fparfamften  (Einteilung  enbigen,  unb  bie  untergel;enbe  Sonne  jcigte  nnä  unfer  3iel  in 
ivciter  (i-ntfernung.''  GsS  verging  eine  ilJadjt  unter  unfäglidjem  smerflofen  'liiüben,  eine 
^■elfenfette  ju  überfteigen;  'Jfadjtigal^  tuncfifdje  Kamele  maxcn  auf  bac  äujierfte  erfdjöpft, 
unb  nur  bie  5tvei  Kamele  ber  STubuvarietät  l)ielten  au^i.  Gin  neuer  beider  ^ag  begann, 
bei-  lotUe  balbc  Sdjlaud;  '^rMiffor  unirbe  uertoilt,  nur  nod)  für  Den  äufun-ften  'i>iotfall  luarD 
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eine  fleine  aBafferineucje  auf(3ef)o6en.    aJiü^fam  ftrebten  bie  9ieifenben  voran,  über  (Stein 

nnb  ©anb,  bnrd;  ^d)(ndjten  unb  ü6er  ^^elfen.    „(Stumm  manberten  mir  einher,  9tafe 

nnh  9)hinb  burd;  ^lurbanftoff  üerl^üllt,  um  bie  Siu^trodnung  ber  Sd;(eim^äute  unb  babuvd) 

ben  Surft  ju  üerrinaern;   jeber  unfrer  SlicEc  ^inc3  mit  angftüofler  Spannung  an  ben 

3ügen  be§  gül)rer!§.    ^mmer  ftißer  rourbe  bie  ©efe(Ifd)aft,  in  ber  jeber  ha§>  büftere  öefpenft 

ernftlid^er  2Saf)er§not  üor  feinen  innern  2tugen  auftaud;en  fa(;/'    Sie  ))lad)t  hxad)  mieber 

herein,  eine  ängftlid)e  9^aft  brad)te  feine  @rquidung,  6a(b  nad;  SRittcrnadjt  2{ufbrud)  unb 

mmä,  l)aib  üersmeifelteio  Düngen  mit  ben  (Sd;roierig= 

feiten  be^  9Bege§.  Ser  3Jiorgen  fam,  ber  erf e^nte  S3run= 

neu  lag  nod;  in  roeiter  j^erne.   „©iufeppe  C^iadjtigal» 

europäifd;er  Siencr)  ging  an  bie  ä>erteilung  beso  SSaffcr^ 

refte^.  lieber  erf)ielt  ein  ooHel  ©la§  oon  6  bi§  8  Unäcu 

beg  föftlidjen  Staffel,  bag  bie  ?^rif^e  ber  3^ad)t  unb  bie 

33erbuuftung  oon  ber  Dberftädje  ber  ©irba  faft  eifig  ge= 

fül^lt  l^atte,  unb  gierig  fogen  mir  mit  fdimerjüd^em  ^e= 

bauern,  baB  e0  nidjt  mefjr  fei,  hm  legten  Kröpfen  ein. 

Ser  le^te  mar  S^olofomi.  ßr  fc^ob  feinen  ©efidjtsfd^Ieior 

oon  9kfe  unb  aJJunb  nad)  unten  über  ha§  ^inn  surüd", 

ergriff  ha§>&ia§>,  naljm  einen  Bd)[nd,  füf)(te  bie  Sdjieim; 

l;aut  feinet  3}iunbeg  mit  bemfelben,  fpri^te  es  in  langem 

©trafile  bur(^  eine  3a^;"Iüde  oon  fic^,  a(§  ob  i§>  nidjt 

I)eilige5  SBaffer,  fonbern  ber  gemöljnlidje  ^nfjalt  eincv 

Subumunbe^,  grünlidjcr  Sabafsfaft,  märe,  unb  reidjte 

mir  hm  9ieft  mit  bem  S3enter!en,  ha'^  er  nod)  feinen 

Surft  fiabe,  aber  tüoIjI  begreife,  ba^  mir  al§  :^eute  bcy 

2Baffer§  fogar  biefen  erft  beginnenben  äliangel  nidjt  er= 

tragen  fönnten.  ß^  ift  nämlic^  eine  allgemein  oerbreitete 

Slnfic^t,  baB  bie  G^riften  auf  fumpfigen^nfeln,  mitten  im 

9)kere,  eng  gufammengebrängt,  ein  (jalb  ampf)ibifdjCy 

Seben  füfiren.  Ser  9Jlann  imponierte  mir,  wie  er,  aibi- 

getrodnet  gteic^  htn  oben  ©efitben  feiner  ^eimat,  fjart 

unb  fd;roff  loie  bie^yelfen  feinet  ii^ianbey,  nidjts  oon  feiner 

(Energie  eingebüßt  f)atte.  Sind;  33u  3eib,  Sirfa  unb  ber 

alte  ©atruner  fjatten  etioaio  oon  biefer  SBüftennatur  in 

fid;,  roätirenb  mir  beiben  (Sljriften,  mitSa'ab  unb  2((i  eine 

Kategorie  bilbenb,  oon  jenen  mit  einem  3Jiit(eibe,  ba^o 

ni(^t  gan§  frei  oon  SBeradjtung  mar,  betradjtet  rourben. 

„C(;ne  2tufentl;alt  ging  eso  loieber  oonoärtg.  %n  ber  ©pi^e  mar  iiolofomi,  ber 
feinen  Sanb^mann  Sirfa  f)inter  fid)  auf  feine  nod;  rüftige  9Jaga  (roeiblid^eg  ilamel) 
genommen  fjatte;  if)m  ber  näd^fte  mar  33u  3eib  auf  feinem  fd;lanfen  Xiere,  bag  ebenfaE» 
nicf)t  burd;  bie  a3e(aftung  erid;öpft  mar.  Koiofomi  unb  23u  3eib  mareu  banf  ber  ^^eid^t-- 
füfeigfeit  i^rer  Xubufamete  balb  unfern  33(iden  entfd;iüunben,  roäl;renb  mir  unfre  Siere 
nur  burd;  unmenfd;(id;e  3üd;tigung  bewegen  fonnten,  if;ren  Spuren  5U  folgen,  ©in  trodne§ 
glu^bett  bringt  neue  .^offnung.  ^ber  balb  er(;ob  fid;  ber  größte  geinb  be»  00m  Surfte 
SebroI;ten  ober  ©equälten,  bie  Sonne,  ju  bebentlid;er  ^öl;e.  Ö(üf;enb  fenbete  fie  if;re 
Stral;ten  auf  bie  bunfelfarbigen  Reifen  unb  auf  ben  (jeden  Sanb  äioifd;en  benfe(ben, 
unb  Stral;(ung  nnh  9iüdftra()lung  oerfefetcn  um  balb  in  ein  SJieer  oon  %imv  unb  Ölut. 
^n   if;nt   erftarb   bie   momentan   aufgeftaderte  Sf)atfraft,    broI;te  ber  faum   angefaßte 
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^offnung§funfe  fd^neK  roieber  ju  er(öfd)en.  guri^tbarer  ®ur[t  [teilte  [id)  ein;  bte  9Jhtnb-, 
91a^en=,  9Zafen-  unb  ^eI)Ifopffc^Ieimljaut  nnirbe  if)rer  testen  ^eu(^tig!eit  beraubt;  um 
©d^iöfe  unb  (Stirn  fd^ien  fid;  ein  eiferner  9?ing  enger  unb  enger  ju  frfjIicBen.  ^ein 
erfrifrf;enber  3Binbftof3  erreid)te  un^  in  bein  engen  'it'i)ak;  bie  2{ugen  brannten  fdjnieräljaft, 
bie  ©rniattung  tüurbe  grenjenlo^."  ©nblid;  in  ber  3)?itte  bei  5ßorniittage§  erliegen  bie 
•Slamele,  fie  !ried)en  mit  ifjrer  mcnfdjiidjcn  S3ürbe  in  ben  fpärlidjen  ©d)atten,  ben  ba§ 
©eäfte  einer  atfagie  fpenbete.  2)ie  einzige  .^offnung  blieb,  bafi  bie  oorauSgeeilten  Subu 
hcn  33runnen  finben  nnh  mit  3Baf[er  gu  ben  3Ser[d;mad;tenben  3urücffel;ren  raürben.  Seiber 
gelang  e»  mir  nid;t,  burd;  biefe  Hoffnung  bie  iJebenggeifter  2lli§  iinh  cSa'abI  aufjumun; 
tcrn.  2)er  erftere  verfiel  fd;nell  in  einen  ^iif^^"^  Iialber  33eranf5tlofigfeit,  ber  mir  eine 
fo  ernfttidje  S3eforgnil  einflößte,  all  ber  erroadfienbe  ©goilmul  ber  eignen  £ebenlgefal;r 

5ulie^.  ®er  le^tere  fpra(^  mit  entftcllten  SH^^^ 
nur  t)on  feinem  naljen  ^obe,  mir  für  ben  j^all 
meiner  S^ettung  feine  grau  unb  £inber  auf  bie 
Seele  binbenb,  erging  fid)  bann  in  bittern  5ßor= 
würfen  gegen  midj,  fie  tro^  ber  ^sarnung  aller 
üernünftigen  :8eute  in  biel  grä^lid^e  Sanb  gefüljrt 
5u  l)aben,  unb  bereitete  fi(|  enblid)  burd}  laute, 
Ijei^e  öebete  gum  (Eintritte  inl  ^arabiel  vox. 
yjJol)ammeb  flammerte  ft(^  ol^ne  Dftentation  an 
feine  einfadje,  fataliftifdje  Sebcn-oanfcbauung  unb 
ueriüiel  bem  tljöridjten  (Sa'ab  ernftlid)  feine  ^n= 
reftiüen  gegen  midj,  inbem  er  ilim  flar  machte,  bajB 
alle!  üom  aHmädjtigen  ©otte  fo  bcftimmt  fei,  unb 
ba^  idj  hod)  unmöglid;  mel;r  tl;un  Unm,  all  mit 
iljuen  gu  fterben,  wenn  el  fo  oerljängt  fei.  2lll  ber 
9tad;mittag  Ijeranfam,  bie  «Sonne  fid^  aFlmäljUd; 
5U  fenfen  begann  unb  fein  äöaffer  iid)  scigtc,  fing 
meine  Hoffnung  an,  ju  erblaffen.  £ein  Sdilaf 
moHte  mid;  ber  broI;enben  ©egeniuart  für  3lngen= 
blide  entrüden.  3(Umäl)lid;  mürben  bie  Öebanfcn 
SU  unbeftimmten  ©mpfinbungen,  uerroifdjten  fid;  in  2:räumereien,  in  benen  id^  meine  Um= 
gebung  fal),  oljne  in  ibr  ju  leben,  in  bencn  S3ilbcr  aul  meiner  ä'ergangenljeit  mit  ben 
©rlebniffen  ber  Öegenumrt  neridjmotäen  unb  id;  mir  nidjt  met)r  flar  beuni^t  mar,  ob  idj 
in  ber  fernen  ^eimat,  ob  am  gu^e  einel  gelfenl  in  ber  ©al^ara  meilte.  ^umeilen  marb 
idj  nod^  aufgerüttelt  au^o  meinem  S^räumerleben,  menn  ftedjonbe  ©onnenftrablen  mein  ©e= 
fidjt  trafen  ober  Sa'ab  in  neueriüad;enber  Ölaubenlglut  feine  (lebete  inniger  murmelte. 
2)odl)  balb  fd^raanb  aUel,  ©egenraart  unb  9?ergangenl)eit,  bie  brol^enbe  2:obelgefaI;r  unb  bie 
nie  ganj  erftcrbenbe  .^offnung,  unb  ein  3»ifi(iii^  umfing  mid),  uon  bem  id;  nidit  lucifj,  ob 
er  ein  unuollfümmener  Sd;lnmmcr  ober  bie  beginnenbe  ikMintfjtlofigfcit  einel  nal;en  Untcr= 
gangel  mar.  ;3d;  roei^  nid;t,  mie  lange  biefer,  id^  fann  nid;t  fagen  qualoollc,  ^uftanb 
baucrte,  in  bem  meine  Sinnc-Jorganc  CS-inbrüde  uon  aufjcn  aufnal;men,  ol;ne  bafj  biefe  3U 
rid;tigem  :öcuiuJ3tfein  gelangten. 

„®a,  mar  el  ein  SCraum,  mar  el  ein  Spiel  meiner  franfl;aft  erregten  ©inne?  ©iltc 
bort  nid;t  mit  fd;ncllen,  feltfameii  Sprüngen  eine  mäd;tige  Q^cqc  gerabe  auf  unfre  3lfa3ie 
lol,  unb  trug  fie  nid;t  gar  einen  3.)ionfd;en  auf  il;rem  9iüden?  i^d;  I;ättc  nad;I;er  barauf 
fd;roören  mögen,  ^örner  unb  Söart  gefel;en  5U  l;aben.  grcilid;  mar  el  ein  3)?enfd;,  ein  l;ei|3 
erfel;nter  3)Zenfd;;  bod;  bie  ^i^öc  ncriiuinbelte  fid;  in  ein  Kamel,  auf  bem  unl  ^Mrfa  in  jiuei 


5)3cniaiiti(5cr  !Kci§  (Cheuopoclium  Quinoa). 
a  iölüte  -  b  5rud)t.    »gl.  Sejt ,  S.  322. 
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(gdjläudjcii  Sffiaffer  sutrug,  bcffen  ^InhM  m\§>  bei  unfrer  ©d)raäd)e  unb  Steisbarfeit  3::t)ränen 
ber  Siüljriing  auSprcfjte.  ^m  9cu  mav  2Iü  33u  S3efr  raiebcr  jum  ^eben  eriuadjt,  ©a'ab 
üerfparte  ben  !Reft  feiner  ©ebete  auf  eine  paffenbere  ©elegen!)eit,  unb  ic^  roor  im  2Iugenblide 
roll  unb  ganj  gur  ©egenraart  gurüdgefeljrt.  ®er  nid)t  au§  beut  ©leidjgeroidjte  ju  bringenbe 
23ui  3}Zof)aninieb  allein  liefj  fid;  ju  feiner  unroürbigen  ^ebljaftigfeit  ber  @cfüf)t§äu|3erung 
Fiinrei^en,  fonbern  framte  au§  unferm  ^roüiantfädd;en  ein  ©ul^enb  3wiebade,  brodte  fie  in 
unfer  STrinfgcfäB  unb  meinte,  e»  fei  suträglidjer,  nad}  längerm  2)urfte  nor  ber  ©tillung 
be^felben  etroa§  fcfte  Dtafjrung  ju  fic^  gu  nel^men.  ßrft  bann  fogen  mir  un§  voU  beS 
föftiid^ften  aller  ©etränfe.  Unter  anbern  Umftänben  luöre  ba^felbe  freiließ  fd;roerli(^  von 
vkUn  angerüfjrt  lüorbcn,  fo  fdjmul^ig  unb  üoH  frember  33eftanbteile  war  e§.  Un§  fd)ien 
e§  ein  ©öttertranf,  unb  unfre  Sippen  bebten  fcine^^rcegS  vox  ben  üeriueften  SJtaterien  in 
i^m  gurüd.  3^ad;  bem  erften  ausgiebigen  STrunfe 
'i)atU  bie  ©djfeimfjaut  ifjre  normale  geudjtig: 
feit  wieber  erlangt,  ber  fjeifere  ßljoleraton  ber 
natürlid^en  (Stimme  ^(a^  gentad;t,  unb  ber 
läftige  ^arnsroang  uerfdjiuanb  rote  burd)  ^au- 
berfd)Iag.  2tl§  aud;  fein  S^ropfen  be§  foft= 
baren  ^n^^IteS  mefir  in  ben  ©djtäudjen  roar, 
fam  ber  üorfier  vergebens  al§  ^röfter  f)erbei= 
gefeljute  (Hdjiaf,  ber  gcfünbefte,  tieffte,  er= 
quicfenbfte,  hzn  id)  je  im  soeben  fd)lief,  fo  tief, 
ba^  id)  beim  Grrcadjen  lange  3eit  nötig  Ijatte, 
um  mic^  in  3^^^/  ~'^^  ^''^^  Umftänben  äu= 
red)t5ufinben!" 

DJadjtigal  fpridjt  fidj  noller  33erounbe= 
rung  über  bie  Seiftung§fä()igfeit  feiner  3teife= 
begleiter  üom  Si^ubuftamme  au0.  „Of)ne©d}Iaf, 
oljue  Siafjrung,  faft  oljue  SC^affer  tonnten  fie 
tagelang  auSljarren,  otjue  von  it)rer  Energie 
einjubüBen.  Söenn  id)  fie",  fogt  9]adjtigal, 
„in  it;rer  9iaftlofigfeit  bcobadjtete  unb  bie 
grifd;e  unb  :2eid)tigfeit  falj,  mit  ber  fie  fid;  förperlid)en  3(nftrengungen  untergogen,  loätjrenb 
roir  ber  ©rmattung  faft  erlagen,  fo  fonnte  id;  ben  @rgäl)lungen  beS  alten  ©atrunerS  rooljl 
©lauben  f(^enfen,  benen  jufolge  bie  2:^ubu  nad;  tagelanger  -llaljrungSlofigfeit  bie  gebleidjten 
^amelfnod;en  ber  Söüfte  pulucrn  unb  mit  2öaffer  ober  bem  einer  Slber  iljrer  Siere  ent= 
nommenen  33lute  in  einen  geniefsboren  S'eig  rerroanbeln,  ober  ben  Seberring,  roeld;er  il)r 
langet  9)teffer  am  ^anbgclenfe  befeftigt,  ober  il)re  (Sanbalcn  burd)  5tlopfen,  ^crfdjueiben  unb 
£od)en  ejibar  mad)cn.  ^d)  tonnte  nad;  meiner  furjen  ßrfaljrung  e§  für  mögtid;  Ijaltcn, 
ba§  ein  STubumann  nier  ^agemärf(^e  o^ne  SBaffer  §u  ertragen  rermag,  roenn  er  im  Sefi^e 
eines  ^ameleS  ift,  rooljluerfdjleiert  bei  DIadjt  reift  unb  bei  3:'age  regungslos  unb  fdjuieig= 
fam  im  g-elsfdjatten  liegt,  ol;ne  burd;  ©innal)me  ron  9ial;rung  ober  überflüffigc  23erocgung 
ben  ®urft  §u  t)ermel)ren.  ©rft  nad;  biefer  ^eit  follen  fid^  feine  ©inne  trüben  unb  er  gum 
leisten  9Jiittel  greifen,  fid)  am  Sattel  feineS  .^ameleS  ju  befcftigen,  jeber  eignen  ^nitiatiüe 
5U  entfagen  unb  fid)  rüdljaltloS  bem  Ortsfinne  beS  2::iereS  anjuuertrauen/' 

^m  ©rtragen  uon  Surft  finb  unter  ben  fübafrifanifc^en  ©ingeborneu  oor  anbern  bie 
©tömme  ber  Sufd)männer  unb,  nad;  SioingftoneS  Sejeidjuung,  bie  S3afalal;ari  geübt, 
beibeS  33crool;ner  ber  grofjcn  äBüfte  i^alal;ari,  ein  dla\m,  unter  iueld;cm  man  bie  ganje 
©trede  uom  Oranjefluffe  im  (Bühcn,  unter  29°  füblid;er  33reite,  bis  gum  9^gamifee  im 


.(^icberetbfe   (Cicer  arietiuum).     a   ßrbfe. 
Sgl.  Scjt,  S.  323. 
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3^orben  iinb  ungefähr  com  24.*^  öftüd^er  Sänge  U§>  in  bie  ))läi)t  bet  äi>eftfüfte  betjreift. 
2)tefer  raeite,  ebene  Sanbftrid;  entfiäft  fein  füefsenbe»  äßaffer  unb  nur  fefjr  raenicj  Brunnen, 
obroo^l  er  feineSioeg^  be»  ^f(an3eniüud)fe^o  unb  bcr  Seroofjner  entbef;rt.  ®ie  33uirfjmänner 
leben  an§>  freier  is}al;l,  bie  Öafalatjari  ge^iuuntjen  in  ber  äßüfte.  S)ie  53afa(a()ari  gelten 
ber  Überlieferung  infolge  für  bie  älteften  Stömnie  ber  53etfd;uanen  unb  foUen  einft  reiche 

gerben  langgeljörntcr  9ünber 
befeffen  l;aben,  bis  fie  berfet= 
ben  beraubt  unb  burc^  eine 
neue  SBanberung  il)rer  eignen 
i)Jation  in  bie  '$i^ü\k  getrieben 
rourben.  Seitbeni  iüol)nen  fie 
immer  in  benfelben  Gbenen  mit 
bcn  '^ufdjmännern,  finb  ben- 
felben flinuatifdjen  (Sinflüffen 
unterroorfen,  leiben  benfelben 
2)urft  unb  genießen  feit  ^aljx- 
ijunberten  biefelbe  3ial)rung 
lüie  bie  ^uf(^männev,  unter= 
fd^eiben  \i<i}  aber  nod)  immer 
feljr  auffällig  von  biefen  mut= 
üollen  unb  freil^eit^^ftol^en  ein- 
gebornen  Jägern  ber  ÜlMifte. 
®iei^afalal;ari  hanm  nod)  aiU 
iä(;rlid},  luie  einft  in  reid;erer 
i^eimat,  il)re  (ijörten,  von  beneu 
fie  l;ier  nur  3}ielonen  unb  iUir; 
biffe  erioarten  fönncn,  Ijalten 
fleine3iegenl)erben,übiüol)tfie, 
wie  Siuingftone  alö  ^Jlngen^ 
senge  beridjtet,  ba'5  '^Baffer  für 
biefelben  mit  ©tranfseneier- 
f dualen  ober  löff elroeife  auy  ben 
fparfamen  S3runnen  fdjöpfen 
muffen.  Sie  äeigen  in  üUen 
33e3iel)ungen  eine  ©egrabation 
burd;  .sounger  unb  Surft.  ,/Die 
^afalaljavi  finb",  fagt  Si= 
üingftone,  „fe^r  fd;üd;tern 
unb  Ijaben  nad;  il;rer  förper^ 
lid^en  ©ntiuidelung  oft  gro§e  ^^nlid)feit  mit  ben  ©ingebornen  oon  iHuftralien.  toie  Ijahtn 
bünne  33eine  unb  3lrme  unb  gro^e,  aufgetriebene  ^ängebäud^e,  meldte  oon  il;rer  fd;led;ten, 
unoerbaulidjcn  iloft  Ijerrüljvon.  2)ie  3(ugen  ber  .Slinber  entbcbron  alTcy  ©lanjc^?,  unb  id;  fal) 
fie  nie  fdjev^en  unb  fpiclen.  Gine  fleine  'Jlnsaljl  33etfdjuancn  fann  in  ein  ^iMifalaljariOorf 
gel;en  unb  bie  ganje  (£inuiol)nerfd;aft  be^ofclben  ungeftraft  tyrannifieren;  ftof3cn  aber  biefe 
nämlid)en  Abenteurer  auf  iüufd)männer,  fo  ocnoanbcln  fie  ibr  i^etragcn  fogicid)  iu  bie  frie^ 
d;cnbfte  3cljmeidjelei,  benn  fie  miffcn  rcdjt  gut,  ^a)j,  mcnn  fie  bie  'iMtte  ber  ihifdjmauner  um 
I'abaf  abfd;lagen,  biefe  freien  «Sötjne  ber  ä)3üfte  gar  ju  leid;t  geneigt  finb,  fidj  burd;  nergiftete 
"^^fcile  in  ben  ik'fit^  be^^felben  ju  fotu^n."    Sie  ^yurdjt  uor  ben  'öefudjen  ber  33etfd;uanen 


Sogopalmc  (Sagus  Rumphii).     a  Slfitcnätocig 
*-I'0(.  Jcjt,  S.  ;323. 
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frenibcr  Stämme  Deranla^t  bie  33afa(a(jari,  il)xc  2Bof)nfi|e  fern  von  äBafferanfammlungen 
gu  n)ä(;len,  unb  [ie  oerbenjen  ifjre  SSorräte  juroeiten  baburd;,  ba^  fie  bie  ©ruben  mit  ®anb 
füllen  «nb  ein  ^euer  über  ber  ©teile  anmad^en.  SBenn  fie  äöaffer  ju  ifirem  ©ebraudje  ()oIeu 
wollen,  fo  fommen  bie  Söeiber  mit  20—30  SBaffergefä^en  in  einem  «Sacfe  ober  9te|e  auf  bem 
^lücfen  an  eine  feui^te  ©teile,  an  toeld^er  fie  unter  bem  ©anbe  ©runbraaffer  oermuten 
bürfen.  ®iefe  SSaffergefä^e  befteljen  auä  ben  ©djalen  üon  otrau^eneiern,  beren  jebe  ein 
Sod^  an  bem  einen  ßnbe  f)at,  gerabe  gro^  genug,  baf3  man  mit  bem  {Ringer  Ijinein  fann. 
®ie  2Beiber  binben  ein  33üfd)et  6)ra§  an  haS»  ©übe  eine§  ungefähr  2  gu§  langen  <Sd)ilfroI;re§ 
unb  fteden  biefe^  in  ein  Sod;,  ha§>  fie  in  ben  feudjten  33oben  fo  tief  gegraben  I;aben,  al§>  il;r 


Sagopalme  (Cycas  rcvoluta).     Sllgl.  Slijt,  S.  323. 

3lrm  reid)t;  bann  ftampfen  fie  ben  feud;ten  «Sanb  um  haä  <Bd)\i]xoi)v  roieber  feft.  bringen 
fie  nun  ben  -iDtunb  an  ha<^  offene  (£nbe  be^  9iot;re^  unb  fangen  baran,  fo  bilbet  fid;  unten 
in  bem  ©rafe  ein  leerer  $Raum,  in  roeldjem  fid;  ha§>  SBaffer  fammelt  unb  in  furjer  S^it 
big  5um  9}hinbe  emporfteigt.  @ine  ©ierfdjate  wirb  nun  neben  bem  ©d)ilfrof;re  auf  b^n 
Soben  gefegt,  einige  ^o^i  u"ter  bem  aJtunbe  ber  Saugenben.  @in  ©trot;I;atm  leitet  haä 
SBaffer  in  bie  ^öl^lung  beg  ©eföfieg,  luä^renb  fie  e0  einen  9)hinb  ooß  um  h^n  anbern 
^eraufjiel^en.  Sag  SBaffer  tä^t  man  an  ber  2tu§enfeite  be§  6troIjI)atmeg,  nic^t  burd; 
benfelben,  I)inablaufen.  Ser  gan§e  ^'orrat  mu^  auf  biefe  äBeife  burd;  ben  'Diunb  be^ 
SBeibeS  wie  burc^  eine  ^Uimpe  gelten  unb  wirb,  fobalb  er  nad;  i^^ufe  gebrad;t  roorben 
ift,  forgfältig  üergraben.  „^dj  bin'',  fd;rieb  ^ioingftone,  „in  Dörfer  gefommen,  loo  wir, 
luenn  rair  irgenb  trot5ig  unb  gebieterifd;  aufgetreten  wären  unb  febe  §ütte  burdjftöbert 
Ijätten,  boc^  nidjt^  gefunben  Ijaben  würben;  allein  wenn  wir  nnS'  rul)ig  nieberlie^en  unb 
gebulbig  warteten,  big  bie  S!orfbewoI)ner  ju  einer  günftigen  3}Zeinung  über  ung  gefommen 
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waren,  fo  brachte  balb  ein  SBeib  eine  ©ierfd^ale  üoII  von  bem  iöftUc^en  9io§-  au»  irt3eub 
einem  unbefounten  3Serfte(fe  l^eroor." 

Sie  33afalaf)ari,  cinft  an  reidiere  SSerljältniffe  geroöfint,  nun  in  ben  3wftanb  bitterften 
3JiangeIä  üerfe^t,  [inb  auä  einem  traftigen,  luoijUjeiüadjfenen,  muticjen  Stamme  5U  biefer 
geiftigen  unb  !örperli(^en  @rbärmli($feit  l)erabgei'unfen.  2Bir  tiaben  anä)  in  anberroeitigen 
23eobad)tungen  genügenbe^  3}taterial,  um  bie  erfdjrccfeube  Se^re  feftjuftellen,  ha^  ganje 
33ölfer  unb  93eöölferung§t'la[[cn  wie  ber  ©iujelne  burd;  bauernben  9tal;rung5manget  in 
l;ol^em  ©rabe  pfyd^ifd;  wie  fomatifd;  f)erunter!ommen.  2öir  braud^en,  um  ha§>  §u  beweifen, 
nid;t  in  bie  waffeiiofen  SBüften  be^  füblid;cn  Slfrifa,  nic^t  nad;  Sluftralien  äu  bliden, 
(guropa  felbft  bietet  ung  genug  Stoff  bar  ju  33etrad)tungen  über  bie  tief  fd;äbigenben 
©inflüffe  unjureidjenber  ^Jtatirung,  namentlid;  wenn  ber  9tai)runglmangel  nod^  üerbunben 
ift  mit  frieren  unb  aufrcibcnbcr  fövpcriidjcr  9(rbcit.    Scr  2trme  in  unferm  5llima  befinbet 

fid;  ber  äöinterfälte 
gegenüber  in  einem 
rceit  fd)Ied)tern  33er= 
Ijältniffe  ai§>  ber 
^^olarlänber,  beffen 
^^elsbefteibung  ben 
äBärmeuerluft  I;er= 
abfegt,  in  beffen 
SBoIjnung  meiften» 
fünftlid)  bie  Tem- 
peratur eines  fübli- 
ä.)m  SllimaS  erl)al- 
ten  lüirb.  ^ei  einem 
f  d^Ied^t  unb  ungenü= 
genb  gcfleibctcn  ^n^ 
biuibuum  in  iWittel^ 
europa,  meId;eS  ge= 

5Tt)Uiujcn  ift,  fid)  bei  SBinterfäÜe  im  freien  ober  in  bor  falten,  mangclljaft  get)ei5ten  äBof)^ 
nung  aufäuljaltcu,  tritt  ein  gefteigcrter  älHxrmciuniuft  ein.  Sie  natürlidje  pl)i)fiologifd;e 
9iegulierung  ber  äBärmeabgabe  beg  menfd;lidjen  5lörperä  reid;t  unter  fold;  extremen  33ebin= 
gungcn  nidjt  au§,  ben  ar^ärmeucrluft  fonftant  ju  erijaltcn,  wenn  fie  nid)t  biird)  fünftlidjc 
9tegu(ation!omittel:  i^ei^ung  unh  manne  Kleibung,  untcrftü^t  wirb.  Sa  bcm  Firmen  audj 
baS  mefentlidifte  aßärntereguIationSmoment  abgeljt,  eine  reid;tidjere  ©niäf;rung  bei  fältercr 
S^emperatur,  fo  fteigt  fein  Stoffucrbraudj  burdj  bie  ^ältc  auf  Sloftcn  feines  i^örper»  an,  um 
ben  erijöljten  äL^änncucrluft  5U  bcden.  itälte  mirft  für  ben  ungenügcnb  ermärmten  unb 
ernäljrten  2trmen  bireft  mie  junger,  fie  üerjel^rt  ha§>  Stoffnmterial  feinet  5lörperS  mie  biefer. 
©er  3(rme  verfällt  in  ben  betrepitcn  ^nfi^nb  eine»  „minimalen  Sebeuy",  in  ben  3uftanb  bei 
langfamen  '^sevIjungcrnS,  ber  fid)  in  feinen  C^cfidjtiSjügen,  in  feinem  ganzen  2tuvfel)en,  in 
feinem  pljpfiologifdjen  unb  pfi)d;ologifd;en  ä>erl;alten  offenbart.  Sie  Slbmagerung  unb 
S\örperfdjiuäd)e,  bay  greifenbafte  öefidjt  jugcnblid;er  ^nbinibuen,  entftellt  bnrdj  eine  graue, 
Iel;mige  ^i^Iäffe,  bie  g-arblofigfeit  ber  i'ippen,  ba^o  finb  Symptome  be»  langfamen  :iu'rl)un= 
gerni;  bie  feud;tfalten  ^änbe,  ber  ftarre,  trübe  33lid  ber  eingefunfenen  Slugen,  meld;e 
nur  ben  ^erlnft  aller  Scbenc^lioffnung,  ieglid;er  Spannung  beS  .sUirper;?  unb  Öciftei^  ober 
rafdj  auffladernbe  milbc  :i^ei^enfdjaften  auvbrücten  tonnen,  uerooUfommnen  baS  fd)red'lid;e 
iMlb.  Gä  ift  gan3  d;aratteriftifd;  für  tm  ^iiftanb  d;ronifd;en  ^unger^,  ta^  er  bie  S[;at= 
traft  ^^ur  Tn^ränbevung  ber  jämmerlidien  Vage  iH'rnid)tet. 


^jainSlüiirjel  (Dioscorea  Batatas).    a  Slüte  —  h  SBurjcI. 
«gl.  Scjt,  S.  32-1. 
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Siüingftone  frfjilbert  bie  33erioüftungen,  luelcljc  ©ffarenjagb  iiub  barauf  folgcnbe 
^unger^not  in  bem  einft  blül^enb  angebauten,  nun  aber  mit  ^aufenben  unbegrabener 
Seichen  bebecften  <Bd)ixcÜ)al  unter  ben  fdjraarsen  33eiöoI)nern  angeridjtet  fjatte.  ,,3lnftatt 
freunblicfjer  Dörfer  unb  S^olfia^aufen,  bie  mit  5U  uerfaufenben  ©egenftänben  famen,  war 
!aum  eine  ©eele  ju  feigen,  unb  wenn  man  burd^  3"fött  ^^nen  ©ingebornen  traf,  fo  trug 
feine  ©eftalt  ben  ©inbruc!  be§  iQungerS  unb  fein  ©efidjt  h^n  3lugbruc!  einer  friedjenben, 
niebergefd)(agenen  öemüt^ftimnuing.  Sie  roenigen  Unglürf'lidjen,  raeldje  nod;  (ebten, 
TOurbcn  ron  einer  gefüfjdofen  ©d^lafftjeit  überwältigt,  ©ie  madjten  faum  ben  ^erfud), 
etroa^  anjubauen,  wa§  h^i  Seuten,  bie  ber  Sanbroirtfdjoft  fo  ergeben  finb  raie  fie,  fefjr 
auffaüenb  roar.  33tan  fat;  fie  tägtid;  bie  @etreibe(;alme  üerfdjlingen,  weldje  in  ben  ölten 
Slnpftanjungen  auf= 
fpro§ten  unb  bie, 
l)ätte  man  fie  in  din\)c 
ge^affen,  in  einem 
9)ionate  ©etreibe  ge= 
liefert  f;aben  lüürben. 
©ie  liefen  fid^  au^ 
il^rer  ©d^Iaff^eit  nidjt 
aufregen,  .^ungericnot 
betäubt  olle  Eräfte. 
Söir  modjten  benSSers 
fud;,  einige  bol;in  gu 
bringen,  ba§  fie  fid; 
onftrengen  follten, 
um  fid;  Dkl^rung  ju 
:)erf djoffen ;  ober  er 
fdjiug  feljt.  Sie  fjot= 
Un  i^ren  ganzen  frü= 
]^em   ©eift  cerloren 

unb  ontroorteten  ouf  jeben  ^u  i^rem  33eften  genmdjten  ä>orf(^(ag  mit  glonstofen  Stugen, 
meiere  ben  unfrigen  foum  begegneten,  unb  in  roimmernbeii  Sönen:  3iein,  nein! 
(ai,  ai!).^' 

S)er  junger  wirb  in  feinen  üerberblid;en  äöirfungen  mie  burd;  iMtte  fo  burdj 
3JiugfeIarbeit  nod;  in  (jo^em  9J?a^e  gefteigert.  @y  ift  experimentell  nod^geroiefen,  boB 
burd^  übermäßige  Slrbeit  ofjne  genügenben  (Srfol3  in  ber  9h[jrung  ein  2:'ei(  bes  23(utc§ 
t)eräe(;rt  roirb  unb  bie  3}lu»feln  raofferreidjer  werben.  Strbeit  rairft  in  biefer  ^infidjt 
olfo  roie  junger  unb  Mite.  Umgefe()rt  fernen  mir  ^nbiüibuen  bei  geroo^nf)eit!§gemäßer 
ftor!er  9)iu§fetleiftung  unb  reidjli(^er  (Srnäljrung  blutreidjer  merben  unb  hen  SBaffergefjatt 
i^rer  3}iu^feln  fid^  üerminbern.  SSäfjrenb  3Wicit  mit  cntfpredjenber  @rnäf)rung  ben 
9Jienfd^en  fräftigt,  bringt  2lrbeit  nxit  ungenügenber  9iaf)rung  einen  rapiben  33erfon  I;er= 
oor.  'Jiamentüdj  in  ben  erften  ^otjrjef^nten  biefe^S  .3af)r(;unbert§  fjotte  man  nur  5U  oft  ©e= 
Iegent;eit,  biefen  uerfd;(ed)ternben  ßinf(u|3  ber  übermäßigen  Slrbeit  auf  öen  ©efunbljeitö; 
äuftonb  unfrer  2(rbeiterbeoöl!erungen  gu  fonftotieren.  2Bir  rerbonfen  bem  föniglid^en 
^obrifinfpeftor  3tlei*.  SUbgrone  eine  onfd;au(idje  ©djilberung  ber  fonitären  2lrbeiter- 
guftänbe  luätjrenb  be§  leisten  3oI;rI;unbert»  in  ben  englifdjen  gabrübiftritten.  ß§  ent= 
foltete,  raie  er  bcrid^tet,  gunädjft  bie  @inridE)tung  großer,  mit  ©ompf  orbeitenber  gobrifen 
bie  fd;äbli(^ften  (S'inflüffe  auf  bie  ©efunbijeit  ber  3trbeiter.    Dljue  9tüdfid^t  auf  ben  SBert 


Sototc  (Batatas   ednlis).    a  SBIüfe  -  b  ffiurjc!.    Sgf.  Sert,  o.  325. 
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bes  menfd)üc^en  Sebeng,  ber  ©efunb[jeit  iiub  be§  ©lücfeg,  o{;ne  öenüi]enbe  ^Vorbereitung 
für  bie  ©efunbcrlialtung  ber  gabrifbenölferung  würben  bie  3Jiafd;inen  in  93eiuegung  gefegt 
raä^renb  einer  täglirfien  (Stunbenjalj!,  folange  also  fie  ben  ^apitaliften  gut  bcudjte.  ®er 
Slrbeiter  mu^te,  um  bie  Sampffraft  niöglidjft  auic3unut5cn,  arbeiten  täglid),  ben  ganjen 
XaQ  long,  üieHeid^t  and)  einen  ^eil  ber  ^a6)t;  für  feine  6rnäf)rung,  für  bie  ©efunb; 
l^eit  ber  2trbeit§röume  tljat  man  nidjt?.  :^u  biefcr  ^^eriobe  gcfdjal^  e§,  bafj  ber  ^abrif= 
orbeiter  in  ben  fd)n)äd)lid;en,  blutarmen,  Ijäufig  befrepiten,  in  ben  au^^gejel^rten  unb  meber= 
getretenen  S^agelöfmer  rerroanbelt  mürbe.  ©^  prägte  fic^  bie  SBirhing  ber  Überarbeitung 
unb  he§>  ungcfunben  SebenS  fofort  in  ber  äufjern  Grfd;cinung  ber  gabrifarbeiter  au§,  fie 
mürben,  fd;lie^t  9t eb graue  feinen  ergreifenben  23eri($t,  ju  einer  befonbern  niebern  Staffe, 
bie  man  auf  ben  erften  33Iid  erfennen  fonnte, 

2öa^  bamaB  üon  Gnglanb  galt,  galt  and)  im  allgemeinen  üon  hcn  beutfdjen  ^^^abrif- 

biftriften.  iliun  ift  ja  fdjon  mandie^  in  biefer 
^infid^t  beffer  geroorben.  3lber  befonberä  muJ3 
nod)  immer  uor  förperlidjer  Überanftrengung  üon 
grauen  unb  5tinbern  in  gabrifen  geraarnt  mer= 
hen.  Slöe  förperlid;en  fdiäblidien  ßinrairfungen 
merben  oon  ben  an  fid;  fd^roäd)lid)ern  i^nbiüibuen 
fdjledjter  ertragen. 

Jöir  fönnen  I;ier  nidjt  im  einjelnen  auf  bie 
burd)  äufjere  Urfadjen  eintretenbe  58erfd)le(^te= 
rung  ber  9}tenfdjcnnatur  eingelien,  )8cxid)kä)te'' 
rung,  ber  forool)l  ilörper  al^  ©eift  unterliegen. 
^Kur  barauf  molkn  mir  I;ier  nodj  einmal  fpejiell 
Ijturoeifcn,  ha\i  bie  golgc  einer  ungenügenben  ©r^ 
näljrung,  unb  noc^  in  gcfteigertem  Wfla^e,  roenn 
fid)  mit  \i)v  Ijarte  IHvbeit  unb  iMlte  ocrbinben, 
balb  23lutmangel  l)erbeifül)rt.  äBir  miffen,  ha'^ 
ber  Drgani^ntug,  um  gefunb  gu  fein,  eine  be= 
ftinunte,  nidjt  unter  ein  firey  3)iinimalma^  I;crab= 
finfenbe  ^iUutmengc  bebarf.  Sie  Ijäufigfte  Urfad)e 
uon  franfl;aftcr  ^Mutarmut,  von  allgemeiner  3lnä: 
mie,  ift  fortgefctUe  ungcuügcnbe  (S'rnäljrung.  (Sin; 
malige,  meun  aucl)  fel)r  beträdjtlidje  .^lutuerlufte  bebingen  meit  feltcuer  einen  bauernben 
anämifdjcn  ^i'ftö^b,  ba  fidj  unter  normaler  (Srnäljrung  baio  uerlorne  i^lut  rafd;  unb  üoII: 
ftänbig  erfc^U.  Sagegen  bcgünftigen  l;äufig  mieberl;olte  geringere  ^Mntnerlufte,  mie  fie 
namentlid)  bei  bcm  weiblidjen  ©efdjlcd;te  oft  nod;  uerbunben  mit  maugclljafter  Grnäl;rung 
fid;  eiuäuftellen  pflegen,  bicfeC^  ben  gansen  Drganijouiu^  tief  in  feinen  gunftioncn  bceinträd;= 
tigcnbc  Reiben,  ginben  foldje  (2djioäd)ungcn  bc;o  DrganiÄmucv  mcnn  and)  im  ©injclfalle  nur 
burdj  tleinere  33lutucrlufte  ober  burd;  Reiten  bey  a)iangeh>,  l;iiufig  ftatt,  fo  mirb  ha&  fid;  mie= 
bor  crfct^enbe  S3lut  inuner  ärmer  an  roten  23lutförperd;en  unb  rotem  iMutfarbftoffe  unb  immer 
reid;er  an  ai>affer.  Sie  l;ol;le  kläffe  ber  S>ant,  meld;e  bie  mal;rc  allgemeine  ^Mutarmut  fcnn= 
3cid;net,  ift  ein  9iefultat  ber  geringern  gärbcfraft  beö  aud)  in  feiner  GefamtiiuMigc  uermiu: 
berten  ^lutc^,  roeld;e§  bie  3lbcm  ber  ^aut  meniger  ftarf  anfüllt,  unb  beffcn  meniger  tiefrote 
?^arbe  fd)mnd;er  burd;  bie  Öefäfjmanbungen  l;inburd;fd;eint.  Sie  crftc  j^olge  ber  allgemeinen 
33lutleere  ift  eine  3d)ioäd;ung  ber  l^'ben^-encrgie  aller  Organe,  nanumtlid;  aber  bey  ^er.sene, 
bcffen  33emegungen  energielox^  unb  oft  unrcgelnuifüg  merben.  ^n  biefem  ^nftanbc  ruft  jebe, 
aud;  geringe  neroöfe  Grregung  ©törungen  in   ber  ^^Mutbciocgung  l;croor,  inbcm  rclatiu 


flaffQn)aflrauc!&   (TVlanihot  utilissinia). 
a  Slütc.    Sgl.  2ejt,  S.  325. 


Stutarmut  uiib  23Ietc^fucf)t. 


319 


übcrftarfer  33hitjufhif^  511  bcn  gerabc  tljäticjen  Crganen  eintritt.  <Bo  fcfjcu  wir  plö^tidjc  diök 
iiä)  über  norljer  toteuMeidje  Sl^angen,  §alö  unb  Dtacfen  ergief3en,  menn  eine  leidjte  förperHdjc 
ober  pfpd^ifdje  ©rrecjung  ha§  23lut  bem  Slopfe  jutreilit.  ^tamentlid^  bie  §änbe  unb  bie  9tägel 
ftnb  bei  33hitleeren  load^^^bleic^.  2)ie  allgemeine  3Inämie  fann  nur  burd;  SSerbefferung 
ber  ßrnäljrung  gel;oben  werben.  ®ie  Ijierauf  gerid)teten  33emü[)ungen  werben  aber  gar 
oft  gebinbert  burd;  eine  franfl;afte  3Ibneigung  331utleerer  gegen  eine  normale  ßrnäfjrung. 
^Hiit  ber  allgemeinen  Sdjmädjung  ber  Crgantl;ätig!eiten  infolge  be§  93tutmangel§  leiben 
aud;  bie  ä>erbauung§organe,  unb  nur  mit  großer  ä^orfidjt  unb  nad;  unb  nad)  gelangen 
fie  burd^  eine  allgemeine  ilräftigung  be»  Crgani§mu§  and)  wieber  gu  einer  normalen 
Grnäl)rung?^fäl)igfeit.  ©ünftig  mirfen  alle  Sliontente,  meldje  auf  eine  Slröftigung  ber  Drgan= 
tl;ätigfciten,  namentlid)  hc§>  ^erjeng,  l;imüirfen;  geregelte,  mit  hin  äuncl)meuben  Gräften 
fteigenbe  93eroegung  in  frifi^er  :öuft 
be§  ©cbirgey  ober  SeeftranbeS  wirft 
oft  mel^r  al^  aHe  ärjtlidjen  SJZittel. 
©in  ber  allgemeinen  33lutleere 
üermanbter,  aber  non  iljr  bod;  vcx- 
fd^iebener  3"ftanb,  ber  fid)  ebenfallij 
an§>  6rnäl)rung§ftörungen  l)erau53U= 
bilben  oermag,  wirb  al^^  äUeid)f  udjt, 
(Sljlorofe,  bejeidjnet.  3tud;  Ijier  ift 
ha§>  Slut  raäfferiger  unb  ärmer  an 
33lutrot,  a{§>  e§  normal  fein  follte. 
S)ie  gelblid)=bleid)e  ©efidjt§farbc,  bie 
n)äd)fernen  ^önbe  unb  9iägel,  bie 
fliegenbe  9iöte  auf  bcn  rafdj  luieber 
erblaffenben  äi>angen  bei  jcglidjer  ätn^ 
ftrengung  d^arafterifieren  äufserlid) 
beibe  3"ftönbe.  2)ie  Slcidjfudjt  ift 
aber  weniger  bie  ?^olge  einer  3>er= 
minberung  be§  33lute§  im  gangen  unb 
ber  Slnjalil  feiner  33lutförperd)en  alä 
einer  franfljaften  33erminberung  be§ 
roten  Slutfarbftoffe§  in  ben  le^tern. 

2)er  rote  33lutfarbftoff,  ba§  Hämoglobin,  ift,  wie  wir  wiffen,  eifenljaltig;  e§  bebai-f  gu  feiner 
Silbung  einer  genügenben  3nfii()i^  i^on  Gifen  in  ben  53eftanbteilen  ber  9ialjrung.  Sefannt  ift, 
wie  günftig  bie  mebifamentöfe  ^wfi'^F  ^on  ©ifen  (©taljl)  bei  ^leic^fuc^t  wirft.  9tid;t  nur 
bei  jungen  9}täbc^en,  aud)  bei  Knaben  unb  9}lännern,  bei  biefen  namentlid)  in  tropifd;en 
5llimaten,  finbet  fidj  biefer  ^ranfl;eit§äuftanb  mit  all  feinen  wedjfclnben  (Symptomen.  S^iefe 
laffen  fidj  ber  ^Dielirjafil  nad)  auf  mangelnbe  ©nergie  ber  2:^l)ätigfeit  ber  Organe  bejielien, 
weld)e  §u  il;rer  Jtormalerljaltung  einer  au§reid)enben  Slienge  be0  ^Mutrote^  nidjt  entbel;ren 
fönnen.  ®ie  Sdjwädjc  beö  Her§en§  unb  ber  gefamten  Körpermu§fulatur,  bie  i^crbauungS- 
ftörungen  unb  bie  nerüöfe  Überreijung  fallen  in  bie  ©ruppe  jener  Drganreränberungen, 
weldjc  fid)  bei  ber  9)iu§fel::  unb  9leroentl)ätigfcit  in  fo  auffallenber  SBeife  al^  objeftire 
©rmübung  gu  erfennen  geben.  S)ie  Sleid)fud)t  befällt  fowol)l  aninmle  SÖefen  aU  ^^sflanjen. 
33ei  ben  le^tern  fef)en  wir,  namentlid^  bei  mangelnber  ßinwirfnng  be§  ßid^te^  unb,  wie 
man  bcl)auptet  f)at,  uiugenügcnber  ßifenäufuljr  in  ber  ©rnäbrung,  in  ben  ©djöfslingen 
einen  3Jiangcl  an  garbftoffbilbung  (Blattgrün)  eintreten,  i'affen  wir  :^id)t  unb  qualitatio 
genügenbe  9ial)rung  auf  bie  wad)fenbe  ^flanje  einwirfen,  fo  färben  fidf)  bie  bleichen  S^riebc, 


5ptetlmur3  (Maranta  arundinacea).    a  SBüite.    IBgl.  Sejt,  S  325. 
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unb  ba^  SBac^Stum  rcirb  ein  normale^.  2lud;  beim  3}ienf(^en  üerbinbct  fid;  in  unfern 
5llimaten  meift  3JiangeI  be^  £id;tgenuffe§  mit  bem  mangetnben  (Sifengeljalte  ber  9^af)rung 
gut  §eroor6ringung  ber  ßf)Iorofe.  3)iäbc^en,  roeldje  geäraungcn  finb,  3.  33.  a(§  Klägerinnen, 
eine  fi|3enbe  Seben^roeife,  eingefperrt  in  bumpfe,  fleine  2Bof)nräume  bei  fc^ledjter  9la(>- 
rung,  ju  fül^ren,  raerben  nur  gar  ju  ^äufig  oon  biefer  Störung,  tüe(d;e  fid;  bann  gen)öf)nlic^ 
mit  TOafjrer  33Iutteere  !ombiniert,  befanen.  ©in  groifdjen  3(nämie  unb  6(j(orofe  (Shttleere 
unb  33Ieidj)udjt)  fdjiuanfenber  3wfta"5)  bilbet  fid)  bei  beiben  ©cfdjtedjtcrn  in  giebergegenben, 
namentlid;  in  Ijcifjcr,  fumpfiger  Umgebung,  au§. 


^ic  9'larjruug^mittet  be§  5»lenfdjc«. 

^n  ben  rorfte^enben  Unterfud^ungen  ^ahen  mir  bie  einfad;en  9^ä^rftoffe  fennen  gelernt, 
meldte  ber  3)cenfd;  genief3t,  unb  bie  2lrt  unb  äßeife,  wie  fie  im  Drganiiomu^  üerarbeitet 
werben,  um,  einmal  in  bie  (Säftemaffe  be^felben  aufgenonunen,  ben  p(jt)fio(ogifd;en  2luf- 
gaben  be§  Scben^  gu  bienen.  SBir  raenben  un§>  nun  ber  ^^rage  gu:  äße(d;e  9laturprobu!te 
finb  e^,  bie  bem  a)ienfc^en  in  ben  oer[d)iebenen  (Srbteifen  unb  illimaten  Slafjrung  geben? 
iSä  fann  freilid;  nid)t  unfre  2lbfid;t  fein,  t)icr  eine  @cograp(;ie  ber  Kiafjrunglmittet  ju 
tiefern;  e^  ift  ha§>  eine  ber  roefentlidjften  Stufgaben  ber  ett)nograpt)ie.  gür  ben  oorliegen= 
ben  ^wid  tjanbelt  e^  fia)  nur  um  eine  orientierenbe  Überfidjt,  luefentlid;  nur  um  eine 
3luf3äljlung  gur  einleitenben  ^^erftänbigung  über  bie  midjtigften  Probleme  ber  Grnä()rung!?= 
ptjijfiologie. 

„Sem  3}icnfdjcn  fd;med"t  atlc^/'  Unftreitig  ein  roatjreg  SBort,  raetdie^  am  (Snbe  be^ 
norigcn  Saljrtjunberts?  ber  berüt)mte  ^(jijfiolog  2t.  von  Rätter  in  feiner  ©arftcllung  ber 
9iot)rung§mitte(  be§  äRenfc^en  aufftellte.  2Bir  brauchen,  um  baä  gu  beroeifen,  nic^t  nad) 
Stuftralien  ober  Slfrifa  gu  gcl;en,  lüotjin  un§  bie  (£-tt)nograpi)cn  bafür  gu  lueifen  pflegen. 
23etanut  ift  bie  betreffcnbe  etetie  in  ©.  giefdjel^  „^ölfertunbe":  „Sttfreb  ifortfd;  bemerft 
von  ben  Stuftraliern,  fie  werge^rten  neben  ben  33cuteltieren  aHe  ^ögel,  felbft  Sta^geier, 
2la(e  unb  gifc^e  jebcr  3trt,  g-Icbcrmäufe,  barunter  aud;  ftiegenbe  .<5ii"^e,  (5^röfd;e,  ßibedjfen, 
Sd;tangen,  2l'ürmer".  (Sincr  ät;nlidjen  Stufäät;Iung  begegnen  luir  bei  Sc^iueinfurtt), 
ber  von  ben  93ongo;  unb  ©or^S^egertt  oerfid;ert,  baf3  fie,  mit  3(u!onat)me  von  ^unb  unb 
älienfd),  fein  tierifdjeS  5ta[jrung!§mitte(,  aud;  nid)t  'Jfatten,  ©djlangen,  2ta§geier,  ^tjäncn, 
fette  (Srbfforpione,  gcftügelte  STermiten  unb  Siaupen,  fid;  entgeljen  laffen.  ^y.  2tppun  be; 
ridjtet  über  bie  ^nbianer  Sritif d;^(Suat)ana5:  „äßilb  unb  gifdje  bilben  i[;re  ^auptuaf;rung, 
bod;  i)erfd;mä(;en  fie  md)  Diatten,  3tffen,  2tIIigatoren,  5röfd;e,  älUiriner,  Siaupen,  2lmeifen, 
Xüaroen  unb  Käfer  nid;t.  2)er  (Stet  oor  irgenb  einer  Moft  beru[;t  nur  auf  Übereinfommen 
ober  auf  bem  ,@rauen  nor  bem  Unbetannten'.  3lud;  i)ahm  gefittete  (Europäer  raenig 
^^ercd;tigung,  gu  fd;aubern,  ba|j  bie  (Sf;inefen  8d;iüalbennefter  nnt)  Xrepaiuj  (i^üIott)urien) 
ju  hcn  beften  :i^ecferbiffcn  red;nen  ober  in  3trabien  bie  ^cufd;rcdeuäüge  roie  ein  gottgefen; 
beter  geftfd;mauy  begrübt  merben,  ha  fie  felbft  rceber  vor  bm  'in'rbauung^^rüdftänben  ber 
(Sd;nepfen  nod;  uor  ^lunmern  unb  J-IuPrebfen  3urüdiiieid;en,  iüeld;cn  le^tern  bod;  jur 
Steinigung  if;rer  äina  ff  er  gebiete  bay  C^)cfd;äft  obliegt,  gleid;äeitig  aU  i^xab  unb  S'otcngräber 
ju  bienen." 

2Bir  beginnen  unfre  Übevfidjt  mit  ber  :öetrad;tung  ber  eigentlid;en  3Jäl;rpflan5en, 
tüeld;e  un§>  'JJtel;lfrüd;te  liefern.  Unter  biefem  genunnfanuMi  3tamen  bürfen  luir  bie  @e= 
treibegräfer,  ©etrcibeträuter,  ,s:ülfcnfrüd;te  unb  eine  SKnbe  anbrer  gu  oerfd;iebcnen  botani^ 
fd;en  (Gruppen  gel;öriger  '"^^flangcn  gufammenfaffen.    3lm  iuid;tigften  finb  barunter  unftreitig 


9?a^rung§pf[an3en. 
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bie  ©etreibec3räier,  a\bi  bereu  hörnern  3}iefjl  bereitet  rairb.    ii^ie  für  5a(j(reidje  Qan§= 

tiere,  fo  fönnen  roir  and)  für  iinfre  roidjtiöften  ©etreibearten:  Sßeisen,  (Hpetj,  9ioggen,  ©erfte, 

^afer,  bie  Urfjeimat  nidjt  mit  ooder  ©icfjerf;eit  aiujeben.    Söafirfdjeinlid;  ftammen  fie  aber 

au0  3)Jittetafien,  luo  fid)  in  ber  ©ecjeub  beg  Gupfjrat  äöeisen,  Siufet  uiib  ©erfte  roilb  finben 

foHen.    Ser  Söeiäen,  Triticiim  vulgare,  T.  durum  unb  T.  spelta,  beaufprudjt  ju  feiner 

üoHen  2lu!§reifunG  eine  mittlere  Sommerraärme  von  roenitjfteuiS  +  14*^  6.    Safjer  siefjt  fidj 

bie  SBeisenfuItur  uou  ber  fubtropifd^en  burd;  bie  wärmere  unb  fättere  ^om.    2)ie  ören^e 

ber  SSeiäenfultur  ift,  biefer  Sfottjere  entfpred;enb,  in  (Sc^ottlanb  unter  bem  58.°,  in  Sfan- 

binoüieu  unter  bem  64.",  im  innern  9^uB(anb  unter  bem  60.*',  in  3torbamerifa  unter  bem 

50.°  fübnd;er  breite.     S)a  ber  SBeisen 

eine  betriidjtüd^  r;öfjere2^empcratur  (über 

20— 2P)  ebcnfoiuenig  luie  eine  niebricjere 

erträgt,  fo  fann  fein  2(nbau  in  l;ei|3en 

©egenbcn  nur  nod;  auf  33ergf)öljen  ftatt^ 

finben;  in  ber  ^läfje  be»  3(quator;c  baut 

mau  2öeiäen  bi»  3u  einer  ^öfje  von  etraa 

3000  m.   Ser  Spelt  ober  Sinfcl,  Triti- 

cum  spelta,  üielf adj  in  3übbcutfdj(anb 

unb  ber  öftlidjcn  Sdjiueiä  angebaut,  er= 

fdjeint  feit  uralten  3*^iten  in  G3ried;ens 

lanb  unb  Italien  einfjcimifd).  Sieilultur 

be§  Sioggeuio,  Seeale  cereale,  ift  (jaupt=^ 

fädjüd;  an  bie  fubarftifd;e  3one  gebun^ 

hen,  ifjre  öreuge  finbet  fie  im  Dcorbioeften 

bei  67°,  im  innern  9iuf3(anb  fdjon  bei 

62,5°.  2)en  3(nbau  oon  Öerfte,  Hordeum 

vulgare,  unb  §afer,  Avena  sativa,  ge- 

ftattet  nod;  bie  fubarftifdje  unh  arftifd;e 

3one.    ^n  Sdjotttanb  ge^t  ber  3(nbau 

be§  ^afer»  bi^  ju  58,.5°,  in  S^onoegen 

bi0  §u  65°,  in  Sdjroeben  bi»  5U  63,5°, 

in  Stu^Ianb  fällt  feine  ^iorbgrenje  mit 

ber  ber  9toggen!ultur  annäfjernb  5ufam= 

men.    Sie  öerfte  ift  unfre  am  luciteften 

nac^  9Zorben  üorbringcnbe  öetreibepflanje. 

üon  8°  jur  GntioideUing  genügt,  fo  gebeif;t  fie  nod;  im  nörblidjften  ©djottlanb,  auf  bcn 

Drfabcn  unb  felbft  ben  garöern,  ant  -Jlorbfop  noc^  unter  70°,  am  äöeifsen  9Jieere  unter  bem 

^okrfrcife.    Stuf  bcn  mitteleuropäifdjen  3tlpen  fteigt  ifjr  3(nbau  bi»  auf  eine  ^ölje  oon  faft 

1000,  in  ©übamerifa  üon  etioa  2500  unb  im  ^imalafa  auf  5000  m.    Sa5  ^ßaterlanb  bc» 

Steifes,  Oryza  sativa  (f.  2{bbilbung,  <B.  311),  ift  3tfien.   Gr  bebarf  einer  mittlem  Sommer- 

roärme  oon  23°  neben  üiet  ^^eudjtigfeit;  uom  ätquator  reidjt  fein  2tnbau  b\§  jum  45.°   ^n 

©uropa  finbet  ber  9iei§bau  feine  SJorbgrenje  in  ber  i^ombarbei  unb  ^iemont.     (Sr  bilbet 

'oa§'  .^auptgctreibe  in  Sübaficn  unb  ift  uon  ha  nad;  bcn  Hüften  be;!  33tittelmeercä  unb 

oon  bort  an^  aud;  mctjrfad)  (anbeimoärtS  gcioanbert,  and)  nad;  Stmerifa.    SteiS  ift  baS 

^auptnaf)rung§mittel  bcio  größten  S^eileS  beS  3}Jenfdjeiujcfdj(cd)tcy  unb  ä^ar  in  ber  %qna= 

torial=  unb  3::ropcn3one  ber  Stlten  9Be(t  foraie  ber  tropifdjen  unb  fubtropifd;en  3oue  2(me= 

rifaS.    MaxSi  ober  äi^clfdjforn,  Zea  mais,  flammt  au^^  bem  tiei^en  Stmerifa,  oon  roo  er 

bis  §um  50.°  im  ^iorben  unb  40.°  im  ©üben  oorbringt;  er  fann  überaU  ha  Qdmui  loerben, 

S;cr  aJJenfd).    I.  21 


S  r  0 1  f  r  u  d)  1 6  a  u  in  (Artocarpus  incisa).   a  33Iüte  —  b  fjntdit  — 
c  aufgefc^nitleneS  f5rud)t|lücf.    Sgl.  Sejt,  i».  326. 

Sa  itjr  fdjon  eine  mittlere  Sommertentperatur 
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Grnäf;rung.    9lal)rung§mitter.    2(nimale  Sßärme. 


TOO  bie  mittlere  ©ommcrtemperotur  luenigftcnS  18°  beträgt,  in  ßuropa  bi§  511111  50.,  ja 
52."  3)iQi0  ift  nun  weit  in  bie  jentrolen  ©egcnben  Slfien^  unb  2tfrifa^  eingebrungen.  ^a§ 
eigcntlid;e  ©etreibe  von  9lfrifa  nnb  bie  §auptnnl)rung§pf(an5e  feiner  ^ropenlänber  ift  bie 
(Sorgl^of)irfe,  Dtegerforn,  Surrija,  9Jioljren(}irfe  ober  (iJuincaforn,  aFIeS  ^eseidjnungcn  für 
Sorghum  vulgare.  (Sie  luirb  aud;  in  ^^ortngal  unb  S^o^cana  foiuie  in  2trabien  unb  Dft= 
inbien  gebaut,  ^n  Dftinbien  luirb  baneben  eine  edjte  §irfeart,  Panicum  frumeutaceum, 
fultiuiert.  Sie  „edjte  §irfe''  ift  Pauicum  miliaceum,  ebenfaUe  an§>  Cftinbien  ftantmenb. 
©ie  mirb  Ijäufig  bei  un^,  befonber^  in  ©onbgegenben,  innerl;a(b  ber  ^^eingren^e  angebaut 
unb  in  ^^talien  unb  9(rabien  uielfad;  5um  33rotbaden  benutzt,  ^n  Dftinbien  wirb  ba§  frumm= 
ätjrige  ilanimgraÄ,  Eleusiue  crocana,  wegen  feiner  nie()(reid)en,  Ijirfeätjnüdjen  Samen 
all  9kl)rung§mittel  angebout,  aud)  mot;!  Eleusine  (Spartina)  stricta.  2Iuf  bem  ^oö)= 
lanbc  uon  2(beffinien  mirb  eine  5lammgra)§art,  Eleusine  tocusso  unb  Poa  abyssinica, 
unter  bem  Diamen  STeff  al^  (betreibe  gebogen,    ^n  ©übeuropa  mirb  Ijier  unb  ha  aud;  bal 

9)tef)l  be§  fanarif  dien  ©lan^^ 
graf  ex^,  Phalaris  canarien- 
sis,  meld;e!3  namentlid;  al» 
^uttec  für  ©ingoöget  an= 
gebaut  mirb,  unter  9öei; 
§enme(;I  3um  23rote  rer^^ 
baden.  S)ie  gefd;roteten 
ilörner  be»  bei  unl  eiitl)ei= 
mifd)en  ^-Injirifpengrafel, 
Glyceria  (Poa)  fluitans, 
liefern  bie  9Jiannagrü|3e,  bie 
polnifdje  ober  preu{5if(^e 
9)ianna.  Dtodj  eine  Slnjalj! 
anbrer,  bi^?  jei^t  nidjt  fulti^ 
inerter  ©raepflanjen  mirb 
imni  5Jienfd^en,  ^eitmeilig 
menigftene,  jur  9ia(jning 
benu^t.  ^n  DJorbamerifa  fammeln  bie  (iingebornen  bie  l'U;ren  ber  3uinpfl;irfe,  Zizauia 
aquatica;  an  ben  ^eit;ern,  Staumaffern  unb  9^ebenarmen  bei  brafi(ifd;en  dl'w  9iegro  mäd;ft 
al^o  Öras'teppid}  ber  mitbe  dlcK^,  Oryza  snhulata,  beffen  reife  .Körner  ber  Stnfiebler,  mie 
uon  -iDiartiuio  fagte,  im  'isorüberfaI;ren  nur  in  feinen  Sialju  abjuftreifen  braudjt.  ^n  hm 
^eid;en  beö  33üngoIanbc§,  im  ©ebiete  bei  ©asellenfluffel,  mä^ft  in  ber  Siegenjeit,  nad^ 
Gdjmeinfurtf),  eine  anbre  milbe  9ieilart,  Oryza  punctata,  me(d)e  uon  ben  '-I^aggara^ 
l'lrabern  unb  in  2^arfur  all  motjlfdjinedenbel  yialjrunglmittel  gcfd;ä|jt  mirb. 

lUufjer  ben  ©etreibegräfern  gibt  el  auä)  cigentlidje  ©etreibefräuter,  meld;e  in  ifjren 
^rüditen  Wid)l  liefern.  Xa^^  midjtigfte  ift  ber  ^i^udjiveijen  ober  bal  .C-^eibeforn,  Polygonum 
fagopyrum,  ber  in  einem  gro{3en  ^eile  9corbenropal,  in  ^^.^olen,  im  öftlid)en  !reutfd)lanb, 
in  Sibirien  unb  auf  ben  Pateaulanbfd)aften  bei  innern  3Ificn  angebaut  mirb.  i^n  6t;ile 
unb  ^'eru  geljt  ber  i}(nbau  berDiiinoapffanje,  Chenopodium  Quiuoa(f.  l^lbbilbung,  o.  312), 
bil  auf  eine  ,^öl)e  von  4U0U  m,  mo  'Jioggen  mxh  ©erfte  nidjt  meljr  gebciljen;  il;re  Samen 
merben  in  einem  grof3en  Sieile  Siibomerifal  an  Stefle  bei  ©etreibel  vielfad;  benu^t. 

a>on  bilber  geringerer  SJ^ebeutiing  all  .V)auptnabrniiglmittel  ber  ^icenfdjfjeit  finb  bie 
ebenfalls  a)(el)l  liefernben,  meift  aud;  au^}'  bem  .Oriente  ftammenben.s^ülfenpf  lausen,  £'egu- 
minofen,  nüt  ben  ßrbfenarten  Pisum  sativum,  P.  vulgare,  P.  sagarratum  unb  anbern, 
ben  l'infen  Ervum  leus  niib  aiibern,  fenun'  bie  ^l^obnen  Phaseolus  vulgaris,  anä  Dftinbien, 


gcigenbnum  (Ficus  carica).    a  Slütc  —  b  ^^frui^t  —  c  Quigeidjiuttciic 
f!frud)t  -  (1  ©omc.    »gl.  Scjt,  S.  326. 
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P.  multiflorus,  ^-euerbotjue  aiDo  Sübanterifa,  bie  ai>i(fen  Yicia  faba,  bie  gro^e  Sau-- 

obcr  33uffboI}ne  awS-  Stcjypten  unb  ^Nerfien  (bie  (Saubof)ue  nnirbc  ncbft  ber  guttcriuicfe, 

Vicia  sativa,  allgcinciu  im  f'(affifd)en  2lltertiinu%  namciit(id)  aud)  in  Italien,  gebaut  unb 

al§  eine  grobe  Speife  ju  33rot,  ilud^en  unb  i^ofjnenbrei  ücrbrnudjt;  i(jr  @enu§  raurbe 

von  ^^i)tfjagora§  feinen  £d;ülern  befanntlid;  uerboten).   ^ie  aöolf^büljuen  ober  ^eigboI;nen, 

Liipinus  albus  unb  L.  luteus,  bie  weijjen  unb  gelben,  nanientlid)  aber  Lupinus  hirsutus, 

waren  im  flaffifdjen  3lltertume  aud)  al«  Speife  für  9Jtenfdjen  beliebt  unb  fpielten  namentlid; 

in  ber  ■Icafjrung  ber  ci;nifd)en  ^^^(;i= 

IofopI;en  eine  9{oIIe;  Ijeute  werben 

fie  nod;  auf  ber  §albinfe(  9Jiaina 

(Safonien)  aU  9)tenidjenualjrnng 

Qchant.     2)ie  ^^ic^ererbfe,   Cicer 

arietinum  (f.  2lbbilbung,  S.  313), 

wirb    in   Sübeuropa    unb   Süb^ 

beutfdjianb  !)äufig  alx^  9ta(;rungg= 

mittel,  wie  ßrbfen  unb  33oI;nen, 

fultioiert;  bei  ben  9iömern  galten 

gcröftete  5lid;ern  aU  3(rmenfoft.  ^n 

einigen  ©egenben  SübeuropaS^  tritt 

aud)  bie  Spargel^  ober  g'lügelerbfe, 

Tetragonolobus   purpurea  ober 

Lotus  tetragonolobus,  al^  0e= 

niüfepflanje  an  ©teile  üou  (Srbfen. 

9}icl;l  liefern  aber  nodj  eine 

9ieil;e  anbrer  ^^ flanken,  nor^üglid) 

^almenarten,  unb  jioar  uielfad;  in 

bem  SJcarfe  iljrer  Stämme,    ^ii 

Dftiubien,  namentlid;  aber  auf  ben 

9JJolu!fen,  bilben  bie  Sagopalmen, 

Sagus  Rumpliii   (f.   Stbbilbung, 

©.  314)  unb  S.  fariuifera,  ganje 

Sßalbungen.   S)er  innere  Sl^eil  be§ 

©tammeso  ift  ganj  mit  weidjem, 

weitem  3}iarfe  gefüllt,  weldjeS  bal 

als  8ago  befannte  reine  Stärfe- 

me^l  entl)ält,  woüon  ein  ^aum  bi:o 

5U  5  Rentner  liefern  faiui.    ^ie 

^ucferpalme,  Arenga  saccliarifera,  in  hm  aßälbern  Oftinbien;?  unb  Dftafrifa^^,  entljält 

ebenfalls  üiel  9Jie^l  in  il)rem  9Jiarfe;  eine  geringe  6orte  ©ago  liefert  aud)  bie  üftinbifd;c 

©(^irmpalme,  Coryplia  umbraculifera.    ^n  ben  ©ago  liefernben  'i^äumen  gcljört  and)  bie 

gamilie  ber  Gyfabeen,  bie  Cycas  circinalis,  ber  ©agobaum,  fälfd)lid)  and)  ai&  ©ago- 

palme  be5eid)net,  in  Dftiubien,  bann  Cycas  revoluta  (f.  Slbbilbung,  ©.  315)  in  Gl)ina 

unb  Zamia  lanuginosa  in  ©übafrifa.    3(u§  bem  WiaxU  bc§  ed)ten  3uderrol)ref\  Saccha- 

rum  offlcinarum,    wol)l  nou  ben  Ufern  be§  (Supl)rat  ftammenb,  burd)  bie  3lraber  im 

12.  3al)rl)unbert  nad)  Slgypten,  ©ijilien  unb  aJialta  oerpflauät  unb  üou  I)icr  anS^  weiter 

üerbreitet,  wirb  ber  aU-  9ial)rung§ftoff  wid)tige  9tol)r5uder  gewonnen.   S)er  §auptnal)rung§; 

ftoff,  weld)en  bie  ef5baren  ai>ur3eln  entl)alten,  ift  ebenfall;:^  ©tarlcmeljl  neben  ^uder  (5.  ^. 

3ucEerrüben)  unb  wenig  ©iwei^ftoffen. 

21* 


Sd)raubenbaum  (Pandanus  odoratissimus).   a  Slüte 
Sgl.  Sert,  ©.  326. 


b  2fru4t. 
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Grnä^rung.    9taf)rung§mitte[.    2lntmare  aBärme. 


3I(g  ^lätjrroursclu  finb  am  toertooHften:  2)ie  Kartoffel,  Solanum  tuberosum,  bereit 
Reimet  bie  falten  §öf)en  ber  Slnben  in  Stmerifa  finb,  loo  fie  noc^  je^t  in  ßfjile,  ^eru 
unb  Tte^ito  iui(b  lüäd^ft.  «Sie  oerträgt  ein  nod)  faltercio  i\üma  a(§  bie  Cicrfte  unb  alfo 
alk  (i)etreibe!nltur,  fo  ba^  eine  ilartoffeluarietät  focjar  auf  :3s't«tib  gejocjen  loorben  fann. 
S)ie  SBurjet  von  Xaxo  ober  5lolo,  Caladium  esculentum,  einer  cari(aäf)nlid;en  ^ffanje, 
ift  unter  ben  2^ropen,  Dorjügtidj  in  3lficn  unb  3tiuerifa,  aber  auc^  in  ber  Sübfee,  in 
DIU  unb  3Beftinbien  ein  ^auptna(;rung5nüttcl  ber  'iUnuofjncr;  and)  bie  SBurjein  einiger 
Arum-9Irten,  löie  Arum  macrochipum  in  Dftinbien  unb  Gfjina,  von  Arum  colocasia  in 
9lfrifa.    Sie  fauftgro^en,  rübeuartigen  5?no(Ien  ber  {clitern  werben,  um  if)nen  ifjren  fdjarfeu 


l'nnanc  (Miisa  sapientium).    a  58Iiitc  —  b  fjrudjt.    ißfll.  Seit,  S.  326. 

(Stoff  3U  bciicijnicii,  gctrorfuct  unb  geröftet;  neben  :üauaueu,  Mofox-'nüffeu  unb  "iU'otfrudjt 
bilben  fie  hcn  .soauptbeftanbteil  ber  bortigen  $8olf-onaf;rung.  Sie  jur  Crbnung  ber  3lrifto= 
Iod)icn  gcfiöngen  Tacca  pinnatifida,  bie  ^Tacca,  mirb  auf  llfabagactar,  im  auatifd)en 
2lrdjipel  unb  ben  tropifd)eu  Sübfeeinfeln  üjre'o  fnoUigen  ii>ur.ielftodox^  megen  Ijäufig  gebaut, 
ba  burd)  Kultur  ber  bittere  Wefd)nmd  fid;  milbert  unb  baS  an§  ber  ^accaunirjel  gewonnene 
S)ie()l  3ur  'i^rotbercitung  gut  ucnucnbbar  ift.  Sie  '^^emobucr  auf  ?coufoeIanb  unb  auf  bon 
GiefeUfdjaftS'infelu  fultiincreii  ben  lii^urjelftod  be^  ejjbareu  Saumfavuev,  Pteris  esculenta. 
3ur  9taf)rung.  (Bin  riefcn()afte^  ilnollcngeiuädjv,  urfprüng(id)  in  Dftinbien  ()cimifd)  unb  bort 
allgemein  foiine  auf  llieufeclaub,  in  ber  Sübfee  unb  in  ber  beifu'u  S'^'^nc  von  i?fiuerifa,  je^t  and) 
in  3lfrifa  angebaut,  ift  bie  ^Jjaiuvunirjel,  ^name,  Dioscorea  Batatas  (f.  iHbbilbuug,  S.  316), 
D.  alata,  D.  sativa  unb  D.  bulbifera,  jur  Drbming  ber  i^itienpflanjen,  Siliaceen,  gel;örig. 
Sie  ilnoHen  iierlieren  burd)  (5'iniiioidien  in  "ii^affer,  burd)  ivodien  unb  'liöften  ibven  bittern 


9Jaf)rung§pfran5en. 
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0efcf)ma(J  unb  ifjre  fdjäblidjc,  ktäiiknbe  Söirfung.  ©ie  lüerben  wie  ^lartoffeln  jubcreitet  ge^ 

geffen,  man  geiuinnt  au§  iljuen  aber  aud^  haS»  2)?aubiofamef)t,  au§  bem  bai3  ^affaroabrot  be= 

reitet  lüirb,  neben  33rotfrnc^t 

anf    hm    «Sübfeeinfefn    bie 

^auptüolf^naljrung.  2)ie  na= 

mentli^  in  Stmerifa  t)ieIoer= 

rcenbete  $>atate  ober5lomote, 

Batatas    edulis,    Convol- 

volus  oberipomoea  batatas 

(f.  2lbbilbung,  ©.  317),  jn 

ben  winbenartigen  ©eiüäd;= 

fen  gel^örig  unb  im  Ijei^en 

Slmerifa  ju  §au[e,  mit  !artof= 

felälinltc^en,  n)ol)lfd;meden= 

ben  £noEen,  Ijat  fid;  über  bie 

©übfee  nad)  Cftinbien  nnb 

(S^ina  verbreitet  nnb  mirb 

auc^  in  (Spanien  im  großen 

ongebaut.  Ser  9}taniof;  ober 

Äaffaioaftrond;,     Manihot 

utilissima,  Jatropha  ma- 

mhot(f.2rbbi(bung,©.318), 

au§>  ber  gamilie  ber  SSoIf»^ 

mildiMuter   ober   ©np^jor-- 

biaceen,  wirb  im  tropifdjen 

2(merifa,  feiner  ^cimat,  fo= 

wie  im  tropifdjen  2tfien  nnb 

2lfrifa  wegen  ber  fteifdjigen, 

oft    15    kg   fdjweren,    faft 

nur  anä  6tör!emetjl  befteljen^ 

ben  äBurjel  nielfadj  al§  ein 

(namentUd)  für  ©übamerifa 

wid^tigeg)     ScaljrungSmittel 

fultiüiert.  Ser  Ijeftig  abfülj^ 

renbe  nnb  giftige  DJtildjfaft 

wirb  burd)  2ln§wafd)en,^ref= 

fen,  3:;rodncn,  Diöften  ang  ber 

jerriebenen  äöuräel  entfernt. 

3)ie  gröbere  ©orte  be§  fo  ge; 

reinigten  9}tef)(e»  wirb  jn  ge= 

wötinlidiem  33rote  uerwenbet, 

bie  feinere  Sorte  !ommt  nn; 

ter  bem  9camen  3:^apiofa  also 


1  i?ofo§pQlmc    (Cocos  nuclfura).  —  2  Dlpolmc    (Elaeis  guiueensis). 
a  DJiännlidje  —  b  mciblidjc  iMütcti  —  c  grudjt.  ä^gl.  Slcjt,  S.  327. 


(Sagofnrrogat  in  ben  ^anbel. 

S)ie  ^sfeilwurj,  Arrow-Root,  Maranta  arundinacea  (f.  Stbbitbung,  ©.  319),  uon  ber  %a= 
milie  ber  Slanimcccn,  33himenro()re,  liefert  au§  if)rcm  aBnrselftodc,  ^Topinambur,  ba§  feiner 
leid)ten  iBerbaulidjfeit  wegen  berütjmte  Strrowrootmct;!,  wctd)Cö  mit  Ijeifjem  äöaffer  nidjt 
Eleifter,  fonberu  einen  gleid;mäf3igen  ©djieim  bilbet;  e§  wirb  barum  auc^  aU  weftinbifdjer 
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©alep  bcäeidjitct.  ©q;!  eigcntlid^e  ^eidiäfjrmittel  Saiep  ftammt  auä  hm  2Sur5cIfnor(en  bc3 
gemeinen  KnabenfrauteS,  Orcliis  morio,  unb  rairb  5.  33.  in  ©riedjenlanb  unb  5\ouftantinopct 
in  j^orm  einc§  roarmeu,  fdjleimigen  Oeträufcy  jum  ^yriifjftücfc  genoffen,  ^n  ^ßcncäuela 
unb  23o(iüia  wirb  bie  ^Irrafatfdja,  Aracacha  esculenta,  in  hm  fübanienfanifdjcn  5lorbi(: 
leren  bie  Oca,  Oca  tuberosa,  in  6()ina  unb  ^apon,  im  tropif djen  2tfien  unb  im  öftlid)en 

3(fnfa  ba§  ^tehimbium,  Nelumbium  spe- 
ciosum,  i{)rer  ^noflen  raegcn  angebaut. 
®ie  3)Ze(;r5af;l  ber  eßbaren  ^aum- 
früd)te  gcr)ört  unter  bie  G3ruppc  ber  ifjre» 
geringern  äöcrtca  für  bicGrnäljrung  luegen 
von  hm  eigentli(^en  9tä(;rpf(an5en  ab5U= 
trenuenben  Cbftpf(an:^en,  bod;  fommen 
unter  ben  Saunifrüd)ten  aud;  fefjr  iüic^= 
tige  TOaf)re  9caI;rungÄfrüd)te  üor.  3Im  hc- 
rüfjmtcften  ift  ber  'ikotfrudjtbaum,  Arto- 
carpus  incisa  (f.  Stbbilbnng,  ©.  321), 
bem  Feigenbäume,  Ficus  carica  (f.  2lb= 
bilbnng,  ©.  322),  ben  luir  audj  ben  roafireu 
Frud;tbäumen  anreifjen  fonnen,  nafje  ner^ 
raonbt.  S)er  üielberounberte  33anm  rourbc 
5uerft  burd;  60 of  von  ben  Sübfeeinfeln 
befannt.  „^at  jemanb'',  fagte  6oof,  „in 
feinem  2^im^  nur  äef;n  33rotfrud)tbäumc 
gepffanjt,  fo  (jat  er  feine  '^^füdjt  gegen 
feine  eigne  unb  bie  nadjfotgenbe  (Venera: 
tion  ebenfo  reid;lid;  erfüllt  wie  ein  33e- 
mofjner  unfcr'o.Svontinentc^v  '^»•'r  fein  ^ahm 
l)U\hnvd)  uuiljrenb  ber  ülälte  gepflügt,  in 
ber  (Sonnenfjit^e  geerntet  unb  nid)t  nur 
feine  je^igc  i^aib^tjaltnug  mit  53rot  uer^ 
forgt,  fonbern  aud;  feinen  Äinbern  uod) 
etma^  an  barem  ©clbe  fümmerlid)  erfpart 
l;at/'  ©er  40—50  %u\]  Ijoljc  ^i^rotfrudjt-- 
bannt  Tjat  jel^t  feine  ^cinutt  in  ber  3üb: 
fec,  luo  er  aber  nur  al3  ^nlturpflan^e 
befannt  ift.  3(ud)  in  Cftinbien  unb  ben 
nicftinbifd)cn  ^nfeln  iiiirb  er  gepflanzt,  uamentlid;  eine  fernlofe  '-l^arietät.  5)ic  fopfgrüf3en, 
metonenförmigen  grüdjte  micgen  P/2— 2  kg  unb  bicnen,  mie  Öetreibe  unb  ilartoffeln,  aU 
^auptnafjrniuvomittel  ber  bortigcn  Sl^cwobner.  3(nf  einigen  ^nfeln  be'o  G)rof3en  Cjeane-?,  in- 
nerf)a(b  ber  S^ropen,  bient  neben  ber  :iU-ütfrud)t  and)  bie  "^uidjt  be^>  Sdjvaubcnbaunu'v,  Pan- 
danus  odnratissimus  (f.  9(bbilbung,  3.  323),  5n  ben  aronartigen  ("-HMuädjfen  gel;öng,  olv 
3^solf!onal)rung.  !lDic  3.^anane,  '•^'arabie^ofeige  ober  '^.'ifang,  Musa  paradisiaca,  M.  sapientinm 
(f.  2tbbilbnng,  6.  324),  unb  anbre,  in  Cftinbien  unlb,  in  ber  I)eiiu''n  3^1'*^  überall  aui^cx^^ 
halb  berfelben  bi§  jum  30.  unb  34.°  fnitinicrt  unb  ^JcMIlionen  'Dtenfdjen  'Jiabrung  gebenb, 
foll  133nml  nu^f)r  Grtrag  ah%  unfcr  Si>ei5cn  liefern,  ba  nadj  ber  uiclciticrten  33enun-fung 
51.  non  "Qumbolbtio  ein  mit  '^^ananen  bepf(an,;,ter  iliorgcn  Sanbe^  50,  ein  mit  ii>ei,sen 
bebauter  bagcgen  nur  3  3)cenfdjcn  ernäbren  Fann.  iTie  ^yrüdite,  breimal  im  ^al)xc  reifenb, 
in  bi^  5U  30  unb  40  kg  fd;uieren  2:;rauben  nercinigt,  finb  gurfenätjulid),  fe[;r  mel)lreid^. 


®  Q 1 1 c [ p  11 1 m c  (Pliocnix  dactylifcra). 
lifll.  Scrt,  S.  327. 


a  ijru(f)t  —  b  £omc. 
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feicjenarticj  fdjinccfcub.  Gin  a3ananeuftamm  fami  jäfjrüd;  weit  über  einen  Rentner  grüd)te 
tragen.  Stijo  m\d)üa,  für  bie  S^olfsSernäfjnnuj  in  Sübeuropa  bürfen  rair  nidjt  übet-9ef;en:  bie 
eßbare  ^aftanie  ober  9Jtaronenfaftanie,  Castanea  vesca,  nnb  bie  fü§e,  efjbare  Girfjet  in 
Spanien,  anf  beren  nod;  fortbanernbe  33enn^nncj  nenerbingg  dt.  ^ird;oiü  fiingeiuiefen  f;at. 
£ben  Ijahen  rair  fd)on  einige  ^alnien  ali  wat)xe  ^läfjrpftanjen  erraäfjnt,  f;ier  reifjen  rair 
nod^  if)rer  ^rüdjte  raecjen  bie  5lofoi§pa(me,  Cocos  nucifera  (f.  ^Ibbilbnng  1,  o.  325),  bie 
Sattelpalme,  Phoenix  dactylifera  (f.  Sibbilbung,  <B.  326),  ben  Snin=  ober  ^fef|erfnc|en= 
bäum,  Hyphaena  thebaica,  in  3}iitte(afrifa,  mit  mel)r  al^  200  orangegrofsen,  fättigenbcn 
•Hüffen,  unb  bie  9}fanritin'5pa(me,  Mauritia  vinifera  nnb  M.  flexuosa  am  Drinofo,  rao 
fid^  ber  3]o(Bftamm  ber  önaranen,  raetdjer  raä(;renb  ber  Überfd^raemmnngen  be-o  ^-Inffcio 
auf  biefen  Jahnen  in  ^ängenmtten  leben  fofl,  üon  i^ren  ^rüc^ten  nö§rt.  Sie  Slufjäfjlung 
anbrer  Jahnen,  rael($e  ebenfalls  9cal;rnng  geraäljren,  unterlaffen  rair  als  raeniger  bebeut= 
fam,  ebenfo  bie  Unsaljl  ber  eigentlid;en 
Dbftfrnd;te  unb  ©emüfe  raie  anä)  bie 
^sflanjen,  raeld^e  bie  fogenannten  „©enujjs 
mittel",  bie  gcbränd;lidjen  '^^olfS^Sceruen^ 
reijmittet,  liefern.  9hir  no^  eine!  raaljren 
9lal;rung§baumeS  raollen  rair  fc^lie^lid) 
Grraäljuung  tl;un,  ber  ^raar  fein  Stärfe^ 
mel)t,  bagegen  Speifeöl  liefert,  beS  £:U 
baumeS  ober  ClioenbaumeS,  Olea  euro- 
paea  (f.  nebenftel;enbe  Slbbilbung),  raeld;er 
aus  ^aläftina  unb  bem  ganjen  Oriente 
nad;  ©übeuropa  bis  jum  45."  nörblidjer 
breite,  nun  aud)  nad)  bem  raärmern  ä(me= 
rifa  oerpflauät  raurbe.  ©eine  ^rüc^te  lie= 
fern  baS  Dlioenöl,  raeldieS  in  ©übeuropa 
überall  anbreS  ©peifefett  erfe^t. 

2(lS  ?^leifd)  unb  gleifdjfurrogat 
raerben  faft  alle  2::iere  gegeffen.  „Tsorneljm- 
tid)",  fagte  am  ©nbe  beS  üorigen  ^al)rl;un- 
,bertS  21.  oon  Malier,  „bebient  man  fid;  beS  nülilic^en  gleifdjeS  ber  STierc,  raeldje  Hräuter 
genießen,  raeil  beren  ^Mid)  jart  ift,  ber  Urin  unb  £ot  nur  mäfsig  ftinft  unb  baS  ^leifd; 
felbft  roeber  fef)r  l;art  nod;  übelriedjenb  ift.  Sie  fleifdjfreffenben  oierfüfsigen  Siere  fommen 
feltener  auf  bie  Safel.  ©ie  entljalten  meljr  IjarnljaftcS  Bal^^j,  unb  im  ^leifdje  felbft  ftedt 
ber  ©erud)  il;rer  liöilbljeit.  Siejenigen,  raeldje  hm  &cnid)  eineS  ^unbeS,  ^udjfeS  ober  einer 
^a^e  fennen,  raerben  benen  fdjraerlid;  &ianhen  beimeffen,  bie  baS  ^^leifc^  üom  2öm^n  unb 
Siger  mit  bem  5^albfleifd)e  oergleidien.  Sie  Europäer  Ijaben  ben  ©ebraud;  biefer  Siere 
fc^on  üorlängft  abgefdjafft,  obgleid;  fie  biefelben  e^ebem  a^en.  ^-Bei  ben  ^^ögeln  aber  ijat 
man  eine  SluSnaljme  gemad;t.  3Jian  bebient  fid;  ber  fleifdjfreffenben  SSögel,  als  beS  Stbler^ 
gefd)led)teS,  ber  ^abid}te,  ber  9cad)teulen  unb  anbrer  flcifdjfreffenber  'Isögel,  niemals  als  in  ber 
äuj3erften  9bt  raegen  ilireS  ©eftanfeS  unb  fautenben  ^leifdjeS.  Sie  oon  Römern,  iträutern 
unb  ^»^fß'flß"  leben,  raerben  unter  bie  :^ederbiffen  geredjuet,  raierooljl  bie,  raeld;e  ein  raeifjeS 
gleifd)  l)aben,  als  baS  gan^c  öefd)led;t  ber  ^ül)ner  nnh  ^^^sfauen,  bem  ä)Jenfd)en  bie  befte 
unb  gefünbefte  ilial;rung  geben,  raeld;cS  fic^  bei  benen  anberS  üerljält,  bie  ein  fdjraärjlic^eS 
%k\^d)  l;aben,  benn  beren  gafern  finb  burd)gängig  fefter  gebaut  iin'i^  fd;raer  ju  oerbauen." 
SiefeS  ift  ber  ©tanbpunft  ber  ?^rage  nod)  lieute,  nur  baS  ift  gerai^,  baB  sraifd;en  bem  ^leifc^e 


a  SBIattjdiulJDe 


Ölbaum  (Olea  europaea). 

b  33(üte  —  c  fjrud)!  —  d  aufgefcf)nittene  |Jfru(i)l. 
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üerfc^iebener  2:^{ere  im  ©rnä^rungStüerte  nur  relativ  geringfügige  Unterfd)iebe  ejiftiercn.  G§> 
fei  geftattet,  im  folgenben  bie  2tbteilungen  be§  2^ierreirf)e§  begüglid^  ber  t)om  2)icnfd;en 
barau§  jur  6rnäf)rung  bcnu^ten  Spiere  eine  furje  S^eöue  paffieren  5U  [nffen.  ©ie  gefamte 
S^iermelt  liefert  ^i'f'^Ji'B  S"'^  ^(eifdjnnljrung  ber  9}Jenfdjen.  So^'^  g(eijd)  feinet  Säugetiere^ 
fd^eint  tüirflid^  ungenießbar,  ber  £eber  be§  ©i^bären  f(^reibt  man  giftige  @igenfd;aften  5U. 
3lu(^  ba§  ^leifd;  aller  3.sogeIartcn  ift  genicf3bar,  ba§  ber  meiften  gut  ef5bar.  9>on  ben 
gifdien  tüerben  einige  luentge  2(rten  ül§  ungefunb  begeid^net,  faft  alle  3trteu  werben  gegeffen. 


üfei^iÄ 


Siiml)fft()ilb!r5fe   (Emys  lutaria).    "4  nntürl.  ©rö^c. 

5I'on  ben  ^Jcptilion  gelten  bic  l'anb--,  8umpf=  unb  Seefd)ilb!röten  als  roertoolle  9iar;rung, 
and)  ber  Maiinan  (Alligator  lucius  unb  A.  sclerops),  bao  9iiIfrofobil,  bie  gemeinen 
unb  anbcrn  CSibedjfen  (Dragoune,  Thorictis  dracaena,  Teguixin,  Tejus  monitor),  bic 
i^eguanc  (Iguana  delicatissima  unb  I.  tuberculata),  felbft  ©d)langen,  mie  ber  fd;önc 
8djlingcr  (Python  hiernglyphicns)  nub  bie  ^liiefenfdjlange  (Boa  coustrictor).  iinni  31  m  = 
pt)ibien  liefern  ^•leiidjualjviing:  bie  '-JiMibentröte  (Pipa  dorsigera)  unb  in  (S'uropa  ber 
grüne  ^xo]ä)  unb  ber  ©ra^frofd;  (Rana  esculenta  unb  E,.  temporaria),  in  Sübainerifa 
unb  Sliei'ifo  berSlroIotl  (Siredon  pisciforine  unb  Amblystoma  mexicannm,  f.  ^tbbilbnng, 
<B.  329).  ä>on  eßbaren  ^njetten  föniien  mir  alv'  in  (jöljerm  (>)rabe  mertuoll  nur  bie  X^irue 
be§  ^almfäfer^  (Calandra  palmarum)  uiib  bie  ^iiö't^'iifdji^cde  (Acridium  migratorium) 
aufääljlen,  obmoljl  anbre  Heinere  ^»ft-'ftc'i  gelegentlid)  and;  gegeffen  merben;  effen  bod)  audi 


Siere  als  Sk^rung. 
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iinfre  Sanbfinbcr  9Jiaifäfer  iinb  raoljl  and)  Spinnen.  ^5on  ben  ilrcdfcn  werben  faft  alle 
großem  2Irten,  anä)  niand)e  fleine  genoffen.  9lber  nantentlidj  luidjticj  finb  ol§  3^oIf»na§rnnc3 
bie  2Seid)tiere,  jnerft  ber  S^intenfifdj  (Sepia  officinalis,  f.  9tbbi(bung,  ©.  330),  bann  cor 
allen  bie  ©djneden:  Siadtfd^nede  (Arion  empiricoriim),  SBcinbergfdjnede  (Helix  pomatia), 
bie  Cypraea-9(rten  (C3'praea  tigris,  C.  moneta  2C.),  Slnftern  (Ostrea  edulis,  0.  hippo- 
pus  nnb  anbre),  ©tedniufd^el  (Pinna  nobilis),  9Jtie§mnl"d;e(  (Mytilus  edulis),  Stiefen^ 
muf djel  (Tridagna  gigas),  ^ei-gntuf djel  (Cardium  edule),  S^unfenmufdjet  (Tellina), 
Venus -2lrten,  illaffmnfdjehi  ober  ]\Iya-2lrten  unb  nodj  viele  anbrc.  hieran  reiften  fi(^ 
an:  "bie  3}ieerbatte(n  ober  oer[d;iebene  Pliolas-3lrten,  ber  ©d)iff»:uurni  (Teredo  navalis). 


^jolotl  (Amblystoma  mexicauum).    5Jatürlic^e  ©lö^e.    Sflt.  Sert,  S.  323. 

95on  6ta(^el()äutern  werben  bie  ©eeicjel  (Echinus  esculentus)  unb  anbre  unb  ctroa  ein 
Su^enb  2lrten  üon  S^rcpang  (Holotliuria  edulis  nnb  anbre)  genoffen.  3Iud;  ^^olppen  finb 
epar,  einige  Actinia-9(rten  ober  9}icerncffe(n. 

Slu^erbem  liefert  ba§  STierreidj  gur  SJienfdjennafjrung  nod)  d)Ulö),  ©ter,  %ett.  3lb= 
gefeE;en  üon  ben  gejä^mten  Siinberarten  (Bos  taurus,  B.  bubalus,  B.  frontalis)  nnb  ben 
3iegen=  nnh  (Sd;afarten,  liefern  TIM)  jur  i'olf)oernäl)rung:  ^^ferbe=  nnb  (Sfclftute,  ba^i 
Sromebar  unb  ba§  S^tenntier.  Stile  ©ier  üon  S^ögeln  finb  efibar,  o6er  aiä  l^eroorragenb 
n3id;tig  bürfen  wir  anf3äljlen:  bie  Gier  uon  ^^uter=  unb  allen  ^üijuerarten,  uon  5viebi^=, 
©nten=  unb  allen  öänfearten;  in  hen  ^^o[argegenben  bie  Gier  yon  'Ikffangan^v  -tif  unb 
f^^ettgauio,  in  füblidjen  9iegionen  üon  (Strauß  unb  9knbu.  Unter  ben  Giern  uon  9iepti(ien 
ftellen  wir  on  bie  Spi^e  bie  (£d;i(b!röteneier,  uon  «Sumpf;  unb  3eefd)i(bh*üten,  bann  bie 
großen  Gier  ber  Sdligatoren.  2lug  ^ifdjeiern,  ben  Giern  uon  Stör  unb  Raufen  (Accipenser 
sturio  unb  A.  liuso),  wirb  ber  Slouiar  bereitet;  auc^  bie  Gier  uon  faft  aßen  großem 
5lrebfen  unb  Seeigeln  werben  gegeffen.  ©eniefsbare»  gett  liefern  non  Säugetieren:  Siinber, 
Sd)afe  unb  Sd;raeiue,  bann  üon  (5^ifd)fäugetieren  ber  ^^ottlüaI  (Physeter  macrocephalus), 
;3ubarte  (Balaenoptera  boops)  unb  ber  j^iunfifd)  (B.  pliysalus),  bie  2)?auotu0=  ober 
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-^si^i^^i/ 


riutcnfifcf)  (Sepia  nfficinalis).     1  TOäniidjcn  —  2  SSeib^cn.      Sijl.  Xctt, 


329. 


Santantinavtcn.  %ud)  bav  ^ctt  neu  iUclfvafj,  '^adß  unb  .<Qi)äm  ijitt  ah$  gciücf3bQr.  3.>on 
^ctt  Ucfcriibcii  mc^cUi  Ijahcn  luir  imirc  A>ii^3i3aiu5  ju  nennen,  and)  einige  Gntcnarten; 
ba§  ^ett  bcr  3t(fcn,  (SiiStandjer,  'i|vcHmöcitandjov  nnvb  beffer  aU  Ximn  Oc^oidjnet.  9iur 
uieniß  9ieptilien  bcfitJCii  vcidjlid;e^5  (3enicf3luuT'^  ^ett,  naiiicntlidj  Sd^ilbh-ötenartcn  unb  bie 
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D^iofcnfdjfancje;  fjüiiflcjcr  x\i  ^cttreidjtum  Bei  ^-ifcTjen,  rair  neuneu  bic  tfdjeu,  Salmo  tiymal- 
lus  nub  anbre  Salmo -3h'teu,  ben  SBel^  (Silurus  glanis),  beu  Slat,  bie  a)tuväue  (Muraena 
anguilla  nub  M.  Helena),  ^fjran,  b.  I;.  ffüfficje»  gett,  liefern  anfser  ben  oben  fdjon  er= 
iiHäf;uten  S^ögetu  von  Säucjeticreu:  SBafroB  uub  bie  a^obbeuarten,  and)  einicje  gifdjf äuger, 
oon  ^-ifdjeu  nur  ber  ilalieijan  (Gadns  morrlina),  von  beut  ber  uamentüd;  a\§>  ^eiluafjrung-?; 
mittel  6erüf)mte  Sebertfjrau  bereitet  rairb.  ^mn  Sdjhtffe  raeifcn  mir  nod;  baranf  fjiu,  baf} 
e§  3::iere  gibt,  raeld)e  nn§  ^iicfernafjrung,  §onig,  liefern:  bie  uerfdjiebeuen  33ieuenarten, 
Apis  mellifica,  unfre  jafime  33iene,  bann  in  2lnierifa  A.  amaltliea  nub  A.  fasciata,  in 
ajiabagaefar  A.  unicolor,  bereu  .^onig  grün  ift,  and)  A.  pallida,  A.  indica  bauen  ^ouig. 

Ser  Dfcäfjrraert  ber  9iafjrungymittel  unrb  bnrd)  bie  9(rt  nub  SItenge  ber  in  iljueu  eut^ 
Ijalteuen  eiufadjcn  9iäfjrftoffe  beftiunut  (f.  bie  Sl^afet  „9iäf)riüert  ber  9iaf;rung$niittet"  bei 
©.  298).  9iur  9iegeuroaffer  nub  fiiuftlid;  beftillierte§  SSaffer  eutfjalteu  aufser  beut  luidjtigften 
ber  unorganifd;eu  SUfjrftoffe,  beut  d^emifd;  reinen  SBaffer,  feine  aubern  9iäf)rftoffe; 
Ouen=,  §tnB;  unb  ©rnnbiuaffer  entfjalten  je  nad;  ber  gcoguoftifd;en  Formation,  in  raeld;er  ba;§ 
SBaffer  fliegt,  ntef;r  ober  weniger  unorganifdje  Stä^rfalje,  lueldje  beut  ^läfjrfaläbebürfuiffe  be» 
9)ieufd^eu  in  3>erbiubnug  mit  ben  ?tä(jrfaläen,  lüeldje  bie  orgauif djen  9cal;rungf^mittel  ent= 
f;alten,  ber  ^auptfadjc  nadj  jn  genügen  nermögen.  ®a5  gilt  aber,  raie  eS  fdjeint,  nidjt  für  \iaS^ 
5lod)faIäbebürfnii3.  ©arauso  erflärt  fid)  ber  fjofje  SBert,  hen  ha§  Slodjfal^  bei  beu  Golfern 
aller  fetten  befeffen  ^at  unb  nod^  befi^t.  Sai3  Äodjfats  ift  für  bie  meufdjlidie  ©efuubijeit, 
freüid^  nic^t  in  ben  großen  9)ceugeu,  in  beuen  tüir  e^3  ju  geuief3eu  pflegen,  abfolut  erforber= 
lic^.  3lnbauernber  ^odjfaljutangel  füljrt  „Jlodjfaljljnnger''  unb  erufte  ©efnnbfjeitäftörungen 
(jerbei.  Siinngftone  teilt  iutereffante  einfdjtägige  ©rfafjrnugeu  über  Salsmangel,  hcn  er 
unter  beu  (Sd;u)ar3eu  unb  an  fid)  felbft  in  Sübafrifa  beobad)tete,  utit.  „äöenn'',  erjäf)!! 
er,  „bie  3trmen,  bie  fein  (Salj  Ratten,  nur  von  äöurgetn  leben  mußten,  fo  tuurben  fie  oft 
üon  ,fd)Ied)ter  3]erbaunug'  geplagt.  2Bir  fiatten  I)äufig  0elegeu()eit,  auc^  jn  anhzxn  Reiten 
berartige  ^ranf^eit^fätte  jn  beobad)ten,  benn  bie  ganje  ©egeub  fiatte  fein  Saij,  unb  ba()er 
founten  nur  bie  9iei(^en  fid)  iüeld)e§  faufen.  ®ie  eiugeborueu  Slr^te  fannten  bie  llrfad)e 
ber  Eranff)eit  fefir  gut  unb  tierorbueten  ba^er  unter  i^ren  Heilmitteln  immer  and)  Salj. 
Xa  aber  bie  ©oftoren  felber  fein  Salj  l)atteu,  fo  luaubten  fid)  bie  3(rmen  in  berartigen 
gälten  an  uu§.  3Bir  mad)ten  uu§  ben  SBinf  ju  uu^e  unb  r)ei(teu  fortan  bie  ^rauft)eit 
baburd^,  ba^  tüir  nur  einen  5i:l)eelöffe(  üoll  5lod)fal5  of)ne  alle  aubern  airjueien  reiften. 
%uä)  aJiild)  unb  gleifd)  f)atteu  biefctbe  äßirfuug,  luieraofjl  nid)t  fo  rafd)  raie  (Salj.  Sauge 
uad)t)cr,  alS  mir  felbft  in  ätoei  üerfd^iebcuen  ^erioben  üier  3)touate  fang  ba§  ©al^  au^^^ 
gegangen  mar,  fül)lte  id)  nid)t  foit)ol)l  ein  S^erkiugen  nad)  biefeut  ©emürje  ah5  üielutet)r 
ein  peinlich  l)eftige^  öelüft  nad)  htn  beiben  porgenannten  i)cal)ruug!ouütte[u.  Sie§  bauerte 
fo  lange,  al^  id)  augf^lie^ltd)  auf  ^5ffa"5eufoft  befd)räuft  mar,  unb  aU  id)  mir  eublid) 
ein  ©erid)t  gleifd)  iierfd)affte,  ha§>  freilid)  nur  in  frifd)eut  3{egeuiüaffer  gefod)t  mar, 
fd)medte  e»  bennod)  fo  angene()m  fal5ig,  al»  luenn  mir  Salj  äu  feiner  3ubereitung  gel)abt 
i)ätten.  ®a  begriff  id)  bie  Saufbarfeit,  mel(^e  bie  armen  33afuenafrauen,  bie  in  iuteref= 
faulen  Umftänben  mareu,  gegen  9}ir§.  :^iüingftone  an  h^n  ^ag  legten,  meun  fie  il^nen 
etmaS  %kiid)  ober  3}ii(d)  gab." 

%nä)  von  ben  organifd)en  9k^rung§mitteln  beftel)t  faft  jebeä  an§>  einer  SJiifc^uug 
oerf^iebeuer  ilcäljrftof  fe.  3lm  reinften  finb  mol)l  bie  reinen  j^ette  unb  öle,  meld)e  aufeer 
einigen  unorgauifd)en  iUfd)cnbeftaubteilen  mefeutlid)e  33eimifd)uugcn  uid)t  eutl)alteu  folleu; 
tu  etroa§  größerer  3Jienge  entt)alteu  3tfd)eubeftanbteile,  it)eld)e  aU  33lutfal5e  mertooH  roerbeu, 
bie  reinen  3ncfer;  nub  (3tärfemef)larteu;  legiere  ent()alten  5uuti:eile  pl)Ov^p^orfaure  ©atje. 
33lutfal5e  unb  ^mar  jum  Steile  in  grofjeu  älJengeu  fiubeu  fid^  in  ber  ^ufammeufe^ung 
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aller  oröamfdjen  gufammcugefc^ten  9cä(;rmittel,  iinb  bor  Si^ert  für  6efiiubcrf;altung  (ierii()t 
§.  23.  hei  ben  ©emüfen  unb  Dbftfrüd;ten  raefentlid;  auf  biefem  ©etialte  an  3Ifd;ebeftaub- 
teilen.  Stile  gemifdjten  ?fläi)xmitUl  enthalten  aU  orgamfd;e  Seftanbteile,  tücldje  tf;nen  ifjren 
9cä^rtt)ert  erteilen:  Giiucifjftoffe,  gette,  ^o[;IeI;t)bratc  (©tärfemef)!,  ^udcr).  ©er  i)er= 
fd)iebene  SBert  ber  3^ä[)rniittcl  berul;!  alfo  int  lüefeutlidjen  nur  auf  ber  quantitatioen 
a>erfd^iebenl;cit,  in  roeld^er  biefe  9^ö(jrftoffc  in  ifinen  entlialten  finb.  S)a  nun  ha§>  SBaffer 
als  9Mfjrftoff  fo  gut  roie  feinen  ©elbiuert  bcfi^t,  fo  pflegen  wir  and^  von  bem  ^M^rroerte 
beijfelben  absufeiien;  je  mel;r  SBaffer  baljer  ein  9lätjrmittel  befi^t  unb  beut  entfpred;enb  je 
weniger  fefte  ©toffe,  befto  geringern  9Mf;rroert  fönnen  wir  i(;m  nur  gufpred^en.  S)ie  foI= 
genbe  fteine  ^^TabcIIc  gibt  eine  Überfidjt  über  ben  9M[jrftoffgef)alt  einiger  befonberS  luidjtiger 
■lcal;rung^mitte(,  wobei  ficincre  aJtengen,  wie  ber  geringe  ^ndergcfjalt  be^  gleifdjc^5  unb  anbre, 
übergangen  werben,  ^n  grapljifdjer  SarftcIIung  mad;t  aud;  bie  farbige  STafel  Jläl)vmcxt  ber 
3iaf)rung§mittel''  bei  ©.  298  bie  djcmifdje  3ufamn:enfc|3ung  ber  91al)rung§nitttel  erfidjttid^. 
■glö^rdoffiicOaÜ  einiger  wichtiger  ■glalirungstniftef. 


3iJarjrunc5§mtttcl 


Sßaffer 


3n  je  100  2;eilen  entfjalten  ^srosente: 
Giiüei^       I        gett  ©tärfemeFjI 


3u(fcr 


2Kagereg  g-Ietjc§  .  .  . 
5-ette§  greife^ .  .  .  . 
.s^üfjnerfleifd^  .  .  .  . 
Äarpfenfleifc^  .    .    .    . 

2adß 

Stut 

S'iinbgtebcr 

i^uf^mild) 

^^tm\^ 

.V)üf;nereter 

^ßetjenmef;!  .  .  .  . 
JJoggenmel^t  .  .  .  . 
'Werfte,  gefd^ält    .     .    . 

.•öafcnncf)! 

Waiii-,  gefcfjätt     .    .    . 

:Kct£. 

iöucfjiucijen,  gejdjält 
.'öirfe,  gefc^ält.    .    .    . 

(irbjen 

33of)nen 

Wninc  ®d;ncibcI)o[)ncn 

aBctfjto^t 

Snlat  unb  Spinat  .    . 

ilnrtoffcln 

3)ai()ren 

^Jlpfcl 

^Birnen 

3iüct)cljcn  C^fltuuncn)  . 


75,0 
44,0 
77,3 
79,8 
75,7 
79,3 
56,0 
87,5 
35,0 
72,2 

14,0 
14,0 

12,5 

14,0 

13,5 
13,5 

13,0 
14,0 
14,0 
14,0 
91,0 
92,5 

91,7 

75,0 
86,0 
84,5 
80,0 
81.0 


18,0 
10,0 

17,5 

13,6 
13,1 

19,4 

16,3 

3,2 

29,0 

14,8 

11,5 
11,0 

10,0 

14,5 

11,0 

7,5 

9,0 

14,5 

23,0 

25,0 

2,0 

1,9 

2,0 

1,7 

1,1 
0,3 
0,3 
0,8 


0,9 

— 

— 

4.5,7 

— 

— 

1,1 

— 

— 

l,t 

— 

— 

4,9 

— 

— 

0,2 

— 

— 

3,2 

— 

— 

4,0 

— 

4,8 

30,0 

— 

1,5 

12,0 

— 

— 

1,5 

7J,r, 

1,9 

71,0 

2,0 

73,5 

6,0 

63,4 

7,0 

67,6 

0,3 

78,1 

1,5 

76,5 

3,0 

66,5 

2,0 

52,5 

1,5 

46,5 

0,2 

6,2 

0,3 

4,3 

0,3 

6,0 

0,3 

21,0 

0,2 

9,6 

— 

14,9 

-- 

19,2 

— 

17 

,fi 

S^ic  (s)cmtf}mittcl  Jinb  ('»kuiilr.ic, 

^^on  ben  eigentUdjcn  Stäljrmittcin  trennen  nur  eine  befonbere  O)nippo  unter  ber  fpe: 
jiellen  SBescidjnung  Wenufnnittel  unb  (^uMuürje  ab.  ^br  eigentlidier  ^JuHiruicvt  fdieint 
auf  ben  crften  'l\M,  ba  fic  fo  gut  wie  feine  jum  Organaufbaue  uennenDbarcn  unt»  im 
^-jiroäeffe  ber  „organifd^en  $öerbrennung"  fraftliefernben  33e|tanbtei(e  entr^alten,  werfdjwinbenb 


0enu§mittel  unb  ©eioürse. 
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flering,  unb  bod)  ftrcbt  ba§  gefamte  aJien[djenöcfd)led)t  nadj  iijxm  ©enuffe,  unb  ^o\)U 
bcfinben  unb  öefnubticit  fdjcincn  inelfad)  oon  ifjuen  ab^uljängen,  ja  in  aSafjrfjeit  finb  fie 
jum  Xdk  gerabeju  für  eine  normale  (Srnäfjrung  unentbeljrlid;.  2)ie  ücrfdjiebenen  ©eraürje 
fjabcn  ade  bie  ^lufgaOe,  bie  burd;  bie  Speifcn  errecgte  Gfsluft  unb  3(nreöuu(3  ber  ©ef^mad^^ 
unb  aJicKjennerucn  5U  erfjöljcn.  %n\  biefe  iiSeife  erreichen  bie  gefamtcn  ^erbauunö§organe 
eine  gefteigerte  2;f)ätigfeit,  bie  bem  33erbauung^erfolge  in  ^oljem  9JcaBc  ju  gute  fonnnt. 
GJeiüüroe  [inb  alfo  feincÄraegS  2uru§;  ba  fie  bie  3Iu§nu^ung  ber  genoffenen  Speifen  er(;ö[;en, 
(;aben  fie  and)  einen  fetjr  reellen  (©elb^^)  2Sert  für  bie  Grnäl;rung.    »gungcr,  burd;  ben 


2:obo!l|^aube  (Nicotiana  tahacum).    a  Slüte  —  b  (3n:d)t 
ajQl.  2cjt,  (£.  334. 


i?afieeftrau(ö  (Coffea  arabica).    a  Slütc 
qjgl.  Se£t,  ®.  334. 


b  grucf)t. 


bie  erregbarfeit  ber  ©efd^mad^s  m'o  3)Jagennert)en  erfjöljt  wirb,  rairft  im  ©inne  ber  ©e- 
lüüräe,  bafier:  junger  ift  ber  befte  Rod). 

3um  ereile  gilt  ba«  Öleid^e  raie  für  bie  ©eraüräe  für  bie  eigentlidjcn  @enuJ5mitteI. 
Gin  &ia§  )Sl^m\  ober  33ier,  ^um  einfad)ften  ^Dialjle  genoffen,  toürät  biefe»  unb  fteigcrt  mit 
bem  ©enuffe,  ben  ba§  (Sffen  bereitet,  aud;  beffen  33erbaulid;feit  unb  ^uSnuliung  im  Dr-- 
gani§mu§.  ^m  allgemeinen  merben  aber  bie  ©cnuBmittel  jum  ^roede  ber  <gerüorbringung 
eine§  angenel)men  Grregung»3uftanbe!§  be§  @efamtnerüenft)ftenteä  genoffen,  ^fjr  &enu^ 
ift,  ba  biefe  Grregung  nad;  il)rem  2(ufljören  eine  3ieroenerfd;laffung  bebingt,  unb  lueit  fie 
gum  Steile  (Stlfofjol  unb  anbre)  eine  gerabeju  nadjteilige  Söirfuiug  auf  bie  a^erbauungSfäliig^ 
feit,  namentlid)  beS  aJuigen»,  ausüben,  teine^raegy  oljne  öefaljr.  ©er  ungezügelte  3llfol;l^ 
genuB  Toirft  gerobesu  wie  eine  ä5ergiftung;  man  l;at  befanntlidj  ba§  sum  STeile  rafdje  2(u§= 
fterben  ber  9Jaturuölfer  in  ber  33erüt)rung  mit  ber  europäifdjen  ilultur  oielfadj  auf  bie 
äiJirfung  be^  a3ranntiucinc5  5urüdfüf;ren  woflen,  unb  jiueifello^  bilbet  berfelbe  l)ierbei  ein 
Ifoö)  anjufdilagenbeg  3Jioment. 
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''Slan  imtcrfdjeibet  alfofjoltfdje  unb  nid)taIfoI;o(ifd)c  öemifsmittel.  3u  erftern  ge= 
l;ören  bie  ^ier=,  Söein:  iinb  ^ranntiueinforten,  511  (e|5tern  bie  TOarmen  ^>oIf!ct]ctrQufe,  %f)ec, 
SUffec,  (Sdjofolabe  unb  anbrc,  aud)  bie  gfeifdjbrüfjc  foTOic  eine  3of)I  al^diaud)'-,  ^.an-  unb 
Sd)mipfimttel  einöcfiUjrter  Siibftanscn,  von  bciieu  bie  Derbreitetfte,  ber  STabaf,  in  biefen 
brei  SBeifen  genoffen  roirb. 

2(IIc  ^näcv  über  (Btärfemeljl  entljaltenben  ^f  langen  teile  fönnen  inx  Grseutjung 
olfol)olifd;er  öetränfe  t)criücnbct  luerbeu.  äi>ein  loirb  qu^S  ber  3:^raut)e  (Vitis  vinifera), 
j^rud;ttüein  an§^  Sipfeln,  23irnen  unb  üerfdjiebenen  33aumfäften  unb  S3eerenfrüd;ten  f)er= 
geftellt.    Quv  33ierbereitung  bienen  in  Guropa  Söeijen  unb  öeifte,  anbeit^ioo  aud)  anbre 

9Jk^(;lrrüdjte.  2(u§9Jog= 
genunb-^artoffelntüirb 
ABmnntiuein  gebrannt, 
ber  cd;tc  3lrraf  an§> 
dltiä,  ber  ed^te  dlmn 
nuÄ  ber  9}ceiaffe  ber 
^uderbereitung  qu§ 
3uderrofjr  2c.  ®ie  aU 
füfjütfreien  ÖenuBmit^ 
tel  am  bem  ^Nftansen^ 
rcid)e  pflegt  man  nad) 
Don  33ibra  aU  uar= 
fotifdje  öenuBmittel 
jufammensufaffen,  fie 
cntf)alten  uerfdjiebene 
Dcarfotifa  aU  eigentüd; 
luirfjanien  «Stoff.  ®er 
STabaf,  uon  Nicotiana 
tabacum  (f.  Slbbil= 
bung,  (3.  333),  cnttiält 
bav  3iifütin.  ^ac^  ilaf^ 
fein  ift  cntljalten  im 
5kffee,  ouv  Coffea 
arabica  (f.  3tbbilbung, 

©.  333),  unb  Xi)cc,  au§  Tliea  viridis,  aujjcrbem  uod;  in  bem  in  3übamerifa  an  Stelle 
beö  d)inefiid;en  2:f;ee!o  getrunfenen  ^araguaytfjee  (f.  obenfteljenbe  Slbbilbungen),  ber  au§ 
ben  getrodncten  ober  faft  gcröfteten  -iMättcrn  cincv  5U  bcn  £ted)palnten  gehörigen  flcinen 
^aumCiS,  Hex  paraguayensis,  wie  ber  djinefifdje  Xi)cc  bereitet  mirb.  5^er  ^^auni  mädjft 
nod;  lüilb  in  ben  3i>älbern  am  ^saraguai;  unb  nor^ng^omeife  in  ben  Stromgebieten  be§ 
^Hirana  unb  Uruguaij  mie  fonft  vielfad}  in  i^rafilien  unb  i\i  ^Uata.  "^äud)  in  bem  Samen 
ber  brafilif d)en  Ci)uarana  (Paullinia  sorbilis)  ift  ilaffdn  cnttjalten.  äliartiuio  brad)te 
§ucrft  bie  9iad;rid)t  uon  ben  an^i  biefen  Sauten  bereiteten  önaranabroten  ober  ber  brafi= 
Iifd)cn  Sdjofolabc,  a\\^^  uield)er  mit  ^ucfcr  unb  ai>a|fer  ein  anregenbeiJ  ©etränf  bereitet 
uürb,  uadj  Europa.  5>er  iiafao,  an^^  weldjem  bie  Sdjofolabe  bereitet  mirb,  beftel;t  au^^  ben 
5-rud)tfernen  nom  y^afaobanme  (Theobroma  Cacao,  f.  i)(bbilbung,  S.  335),  iueld;e  in  a}iei-ito, 
Guatemala,  iliicaragua,  (Saraca-?,  ^nbiana  unb  auf  ben  Antillen  mädjft,  gcgenmärtig  and; 
in  IHfrifa  unb  'äiicn  angebaut  mirb.  ^or  .siafao  entfjält  bav  bem  i^affein  nabeftebenbe 
Dcarfotifum  (3:t)eobromin).  ^m  Dpium,  bem  etngobidten  Safte  ber  DJioIjnpflan^e  (Papaver 
somniferum),  finb  eine  gan^e  ))ic\l)c  üerfd;iebener  narfotifd;  mirfenber  Stoffe  nad;geiüiefcn, 


ipnrngiiQljtljCC  (Hex  paraguayensis) 
a  mik  -  h  grud)t. 


G()ineiif4er  Sljee  (Thea  viridis), 
a  <vnid)t. 


©eniifimittel. 
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ber  iüid;tigfte  bantntcr  i[t  bac  9Jiorp()in  ober  SJcorpIjium.    (Sinen  bem  Safte  bc^^  2Jio[)nc§ 

äfjnlidjcii  aiti(d)faft  liefit5en  auä)  bie  C2a(atarten,  in  grofsern  3)ieugen  bie  ©iftfalate  ober 

©iftlattidje  (Lactuca  virosa  uub  L.  scariola),  aud}  in  freilid)  geringer  3)icnge  nnfer  ge= 

brändjüdjer  ©artenfalat,  b^ücn  „bernljigenbe"  Gigenfdjaften  fdjon  bem  ^Htertiune  befannt 

waren;  er  rcirft  nad;  5)io§foribeC^  füijlenb,  erroeidjenb,  cröffnenb  unb  fd}Iafmad;enb;  ber 

tüirffame  Stoff  ift  hai>  !riftallinifd}e  £a!tncin.    Unter  ben  33oI!lgenuBniitteIn  ift  für  bie 

Orientalen,  namentlid;  in  ber  STürfei,  3Irabien,  3iorbafrifa, 

^erfien,  a)iittelinbien,  nod;  ein  befonberv  loidjtige^^  nnb  oieI= 

gebrandjteS,  ha§'  ^afd^ifd),  5U  nennen,  meldje^^  an^^  bev  inbi^ 

fc^en  ^anfpflanje  (Canuabis  indica),  berfe(6en  Spesie;?  loie 

unfre  ^anfpftanje,  nnr  reidjer  an  bem  fpejififd)  wirtfamen 

©toffe,  bem  ilannabin,  gewonnen  wirb.    2)al  i^annabin  ift 

in  ber  gonjen  ^ffanje,  in  all  iijren  Steilen,  wenn  andj  in  uer^ 

fc^iebener  3}ienge  entfjalten.    Unter  yerfdjiebenen  Slawen  ej:i= 

ftieren  rerfdjiebene  ^afdjifdjpräparate:  ein  an»  hen  33lättern 

au§fd)wi^enbe»  ^arj,  bie  getrodneten  S31nten,  bie  anfeilen: 

ben  grüdjte,  bie  fleinern  331ötter.    Siefe  werben  entwcber 

trodfen  geraud^t,  ober  mit  33ntter  §n  einer  3trt  fetter  l'at= 

werge,  ber  anc^  nod)  ücrfi^iebene  ©ewür^e  nnb  §onig  jn; 

gefegt  werben,  ober,  wie  and)  ha§>  ^arj,  in  Rillen  nm= 

gewanbelt,  bie  gegeffen  ober  auf  bie  brennenbe  ^>feife  gelegt 

unb  gerammt  werben,    ^m  Übermaße  genoffen,  ersengt  e§ 

eine  2lrt  91aferei  mit  9JiorbInftanf allen;  in  geringern  öabcn 

bogegeu  bringt  e§,  wenigfteng  bei  ben  Orientalen,  ^eiterfeit 

unb  angenel^me  3:'ränme  (jeroor.    ^n  ©uropa  wirb  e^^  nnr 

aU  3)kbi5in  gebrandet.    ä>on  ben  ^nbianern  in  Sübamerifa 

wirb  nad)  ^fd;ubig  33erid;te  au§'  ben  Samenfapfeln  be§ 

roten  Stei^apfetv  (Datura  sanguinea),  weldjer  auf  ben  3tb= 

l^ängen  ber  fübamerifanifdjen  3tnben  wäd)ft,  ein  beraufdjen^ 

be§  ©etrönf,  Sl^onga,  bereitet,  beffen  wirffame^  ^lin^ip  ba» 

©aturin  ift,  wetdjes  aud)  anbre  Stedjapfelarten  (Datura 

fastuosa,  D.  stramouium  unb  D.  metel)  entfjalten.    Unfer 

„■OJZaitran!",  au§  SÖalbmeifter  bereitet,   entt)ält  Cumarin, 

benfelbcn  ©toff,  wcldjer  nad)  ©oblet)  aud)  in  bem  ^valjau; 

ttjee  enttjalten  ift,  ber  in  gcwiffen  ©egenben  Stfrifae  (Stttjio-- 

pien)  aug  ben  trodnen  23lättern  einer  fdjwarjen  ^^flanse 

(Angraecum  fragrans),  auf  ber  ^"1^'^  Sourbon  wilö  wadj; 

fenb,  bereitet  wirb. 

®ie  Straber  trinfen  einen  St)ee  a\\^  ben  33lättern  ber 
5latf)pf(an§e  (Celastrus  edulis),  eine§  fteinen,  in  9trabien  wilb  wadjfenben,  aber  anä) 
!ultiüierten  23aume».  ©urd;  htn  Äaffee  ift  biefer  2tufguf3  etwaS  in  ben  .^intergrunb  ge; 
brängt,  bagegen  wirb  je^t  noc^,  wie  in  alter  3^^^  S-  ^-  ^on  ben  2(rabern  in  Renten,  ein 
gewiffer  2u^n§  getrieben  mit  bem  Slauen  ber  woljlriei^enben  frifdjen  5"^at()blättcr,  bereu 
feinfte  Sorten  teuer  besaljlt  werben.  Ginige  afiatifdje  Diorbuölfer,  Xungufen,  i^ufagiren, 
;3a!uten,  Oftjafen,  5lamtfdjabalen,  bereiten  \iä)  ein  narfotifd;e^^  öetränf  a\\§>  ^eibelbeerfaft 
unb  ^üegenfdjwamm,  ben  nmn  aber  and)  feiiier  beraufdjenben  2i^ir!ungen  wegen  anbern 
Speifen  5ufe|en  ober  in  ^Ullenform  altein  genießen  foll.  ^n  h^n  i^odjlänbern  t)on  ^:peru, 
S:iticaca,  Solioia  unb  2trequipa  ftef)t  aU  (Srl^eiterung§;  unb  Sd)u^mittel  gegen  junger  unb 


j^atooboiim  (Theobroma  Cacao). 

a  iölüte   —  b   gructit.    Sügl.  Scrt, 

S.  334. 
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Grnäfjrung.    3lar)rung§mittel.    2(nimale  aBörmc. 


Surft  6ei  3"L)iönern  wie  Spaniern  bie  ^ofa  in  f)o(jen,  beina{)e  nod),  lüic  uor  ber  ®robej 
rung  ber  (Spanier,  in  abgöttifc^en  Gfjren.  2)ie  Slofapflanje  (Erythroxylon  Coca,  f.  unten- 
ftcfjenbe  3tb(nli:ung)  ift  ein  7—8  ^^u^  ^o^er  Strand),  beffen  trocfne  Slätter,  mit  einer 
^sftanjcnafdje  nermifdjt,  gefaut  werben.  2)urd)  ganj  Cftinbien  unb  bcfonber»  an  ben  Eüften, 
in  (Sf;ina  unb  über  alle  grofsen  unb  fteinen  ^nfcin  3tuftra(ien§  foiuie  über  einen  ^eil  ber 
3n[c(gruppe  ^so(t;nefien§  ift  baS 'l^ctelfauen  oerbreitct,  nad)  Sfjomfon  in  einem  geroiffen 
3ufammcntjange  mit  ber  malaijifdjcn  3iaffe.  Stüde  ber  23eteInuB,  ber  ^iüffe  ber  3(refa= 
patnte  (Areca  Catechu,  f.  3lbbi(bung,  S.  337),  roerben  mit  feinem,  aü§  ä)iufd;elf(^aten 
^  gebranntem  SlalU  in  ba^  53(att  cineS  SdjUnggen)äd)= 

fei?>,  bc!§  ^etetpfeffer»  (Piper  siriboa  unb  P.  Betle), 
ba^  33etelblatt,  ju  einem  fteinen  ^Mffcn  geroidelt,  ber 
bann  von  bciben  0efdj(ed)tern,  arm  nnh  reid;,  alt  unb 
jung,  gefaut  roirb.  3(Uio  ber  3(refanu^  mirb  ein  ejrtraft 
mebi^inifd;  neriuenbet,  ha§>  33ümbai;=^ated;u,  roeld^eä 
5lated;ugerbföure  unb  ha§>  friftaUinifdje  5^atcd;in  ent= 
fjält.  5)er  letztere  Stoff  finbet  fid;  and)  in  sroei  anbern 
Älatedjuforten,  von  benen  bie  eine,  ba^  bengalifc^e 
K'ated;u,  aug  ber  Acacia  Catechu,  bie  anbre,  bag 
öambir-St'atedju,  anä  bem  Svtetterftrauc^e  Nauclea 
Gambir  gewonnen  mirb.  Siefe  beiben  [entern  5^ated;us 
forten  werben  audj,  wie  bie  33etelnuf5,  mit  33etelpfeffer 
unb  ilalE  gefaut.  Xa§>  Öambir  mirb  namentlich  auf 
ber  ^nfel  Sintang  erjeugt,  ha§  ilatedju  im  nörbUd^en 
Bengalen  unb  anbern  ©egenben  ^nbien^.  3{n  ber 
SSeftfüfte  wie  im  3>t"ern  3(frifa§  werben  fjäufig  bie 
@uru;©oIa  ober  5loIauüffe  gefaut,  von  bem  33aume 
Sterculia  acuminata  (f.  3(bbilbung,  S.  339);  fie 
finb  ein  bebeuteuber,  üietgefudjtcr  .sjanbel^artifef,  ber 
bi^  auf  bie  3)tärfte  üon  ^Tuniv  unb  3t(gier  gelangt. 
3t(^  anbre,  weniger  befannte  Subftanjen,  weldje  ge; 
faut  werben,  füfjrt  oon  ^ibra  nod;  an:  ba^S  i^auri, 
ba»  §ar5  einer  Dammara-3(rt,  wetd;e!o  üon  ben  3teu= 
fcetänbern  gefaut  wirb,  wie  aud)  eine  anbre  ^ar3forte, 
3}iimi()a.  Sic  i\ongo=9ieger  foflen  bie  23(ätter  einer 
^sffanje  9icaffa  fauen.  (Snblid;  erwäbnen  wir  nod;,  ba^  in  einigen  uürbfid;en  :2anbfd;aftcu 
Sd;wcben^5,  5.  33.  in  «Qerjcbaten  nnh  Safarne,  eine  3trt  5nd;tenf)ar5  gefaut  wirb  „jur 
Steinigung  ber  S<^^)^^^  iiii»^  (S-rfri|d;niu3  be^  3Jtunbe§''  at^  ein  aügemeinejo  unb  unentbe^r= 
Iid;e'3  ^ebürfni^  unter  ber  33e3eid;nung  Tuo-gkada  ober  Späukäda.  Sav  <ilauf;ar5  fd;eint 
ein  ilranff;cit!oprobuft  ber  ^•id;tcnbäume  ju  fein,  bo  e3  nid)t  an  allen  Stänuuen,  fonberu 
meift  nur  in  'iscrticfuiujen  nnb  a.i>unben  berfelbcn  oorfonunt.  Sd;eint  biefe^  ^arjfaueu 
fd;ün  fe()r  f;armlo§  ju  fein,  fo  gilt  baiS  and)  iwn  unfern  warmen  'l5olfi>tf;ee'5,  bie  oielfad; 
„5ur  CSrwärnuing''  getrunfen  werben,  unb  mit  benen  mir  bicfe  Überfid;t  befd;lief3en.  2:f;ec 
bereitet  unfer  '^oIE  norjüglid;  anS>  Mentha-  (3Jtin5e=)  unb  Melissa-  (3Jieliffen=)  3trten, 
bann  au0  Matricaria  ChamumiHa,  >{amiUc;  Prunus  spinosa,  Sd;leI;born;  Origauum 
vulgare  unb  O.  majoraua,  Softe  unb  l^iajoran;  Sambucus  nigra,  ,'golunber.  Sd;lic|3lic^ 
cruiäf;nen  wir  nod;  bie  ^icfjorie,  bie  an^i  ber  fultiuierten  geröftctcn  ^l'ur^el  uon  Cichoria 
intybus  bereitet  unb  ju  bem  aU  „beutfd;er  ,S\affce  ober  ;]id;oricnfaffce"  befannten  braunen 
©ctränfe  benutzt  wirb;  bie  enorm  grofje  Stugal;!  anbrer  ilaffeefurrogate  übergef;en  wir. 


i?olQ|lraud&   (Erythroxylon   Coca). 
a  Sliitc  —  b  5vucl)t. 


Me  i)?af)ntn(i  ber  menfc^enäFmltc^ert  Stffen. 
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5)ie  Iierüfimtcu  Untorfucf)nnöen  „2k  itarfotifdjcu  Womtf^mittef  itnb  ber  "lOienfd/'  dou 
von  23ibra  (lecjinucn  mit  ben  äi>orten:  „^ie  S^affceblättcr  luorbcu  auf  ber  Grbe  aU  3titf= 
gu^getränf  oon  2  a)?inionen  9Jieufd)en  benu^t.  2m  ^^araguai;-  ober  SJiatetfjee  trinfen 
10  ?Jcinioneu.  Gbeufo  niete  Monfiinientcn  bat  bie  ^ota.  Tie  3id)orie  trinfen  entiueber 
pur  ober  mit  Maffee  öcmifd;t  40  l)iilliünen.  50  iiJiiüioneu  ^enieBen  ben  ilafao,  entraeber 
aiä  S(^ofoIabe  ober  in  anbrer  ^orm.  i^affee  mirb  uon  100  :T);iuionen  getrunfcn,  unb  eben= 
faß»  100  Dliillionen  fauen  33etet  ober  feine  Surrogate.  300  ^})iilliüuen  a)ienfd;en  effeu 
unb  raudjen  ^afdjifd;,  400  iütiUionen 
Opium.  500  9)tinionen  trinfen  d)ine= 
fifc^en  3:f;ee.  3(fle  befannten  3?ö(fer 
ber  23elt  enblid;  finb  bem  öebraudje 
bee  TabafeS  ergeben,  meift  raudjenb, 
ober  benfelben  fdjnupfenb  ober  fauenb. 
iiiirgenbc^  auf  ber  tjanjeu  Crvbe  roirb  ein 
Sanb  gefunben,  beffen  menfdjüdjc  33e- 
roo^ner  fid;  nid)t  irgenb  einec^  iuu'fo= 
tifd;en  ßenuBmitteIx-'  bebienen." 


2^ie  ^taf^rung  ber  menfd)en; 
äf)nlid)en  Slffen.  i^ian  l)at  bie  ^-or^ 
berungen  be§  33egetartam§mu§  oud)  mit 
ber  33efjauptiing  5U  ftü^en  uerfudit,  ba§ 
bie  bem  3)Jenfd;en  nädjftftefjenben  Jiere, 
bie  menfd)enä^n(i($en  2(ffen,  nur  oon 
^^ffonjenfoft  (eben.  2a§>  ift  geioif;,  ha)] 
bie  3lffen  ber  %lUn  23e(t  fc^on  burd; 
if)ren  ^a^^'i'^aii  5«  t)en  ^flanjenfreffern 
gefteflt  roerben  muffen;  aber  fie  fdjeinen 
mef)r  ober  weniger  alle  aud)  Steigung 
ju  gelegentlidjer  tierifd;er  ?ca(;rung  ju 
jeigen.  <Bo  ftefien  bie  '^aoiane,  ob= 
woiji  \i)xe  ^auptnafjrung  aus  ^iffanjeu:: 
ftoffen  befte()t,  boc^  auc^  fteinen  ©äuge; 
tieren,  SSögeln  unb  bereu  Giern  foroie 
Sfteptilien  nad;,  namentlid;  aber  lieben 
fie  ^nfeften,  puppen  üon  3lmeifen  unb 
©(^metterlingen,  ^äferlaroen;  stiegen  unb  Spinnen  uerjefjren  fie  ebenfo  loie  bie  Sc^ma; 
ro^ertiere  in  i^rem  ^elje.  ^n  ber  @efangenfd)aft  seigen  aud)  bie  menfdjenäljnlidjen  3tffen, 
inebefonbere  bie  ©oriflag,  balb  Steigung  jur  gicifdjfoft.  Diüen  jäf)tte  bie  im  ^Iuf3gebiete 
be»  ©abun,  im  JC^oIjnbesirfe  be»  ©orilla,  tnad^fenben  vvrud)tbäume  auf,  uon  benen  fid^ 
biefer,  obroof)!  i(;re  grüdjte  jum  ^Teite  für  bie  Gingebornen  ungenießbar  finb,  näfjrt.  Wdt 
bem  3Jienfd;en  teilt  fic^  ber  QJorilla  in  bie  Senu^ung  ber  DIpalme,  Elaeis  guinensis,  beren 
grüc^te  er  mit  2>or(iebe  geuiejit,  loäfjreub  ber  9Jienfd)  am  ben  nod;  unentiuicfe(ten  SUätteru 
^almfofjl  bereitet,  bann  bcv  afvifanifdjcn  '^^ftaumenbaumev,  Parinarium  excelsum,  be^ 
9JieIonenbaume§,  Carica  papaj^a,  ber  Sanane,  Musa  paradisiaca  unb  H.  sapientium. 
3(uBerbem  gel)ören  ju  feinen  :)ta()rungÄpftan5en  einige  Amomum-3(rten:  Amomum  granum 
paradisi,  A.  malaguetta  unb  xV.  graudiflorum.  Sann  luirb  nod;  ein  uermutlid;  bem 
Holanußbaume  äljnlidjer  33aum  mit  loalnußartiger  5rud)t  erioäl^nt,  beren  Sdjale  ber  ©oriHa 


?lretQ:  ober  Setelnufepolmc  (Areca  Catechn). 
a  Slütenämetg  —  b  9JuB  —  c  aufge^djnittene  TJut-     2?gt.  Zeit,  S.  336. 
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luitteliS  cinc§  Stcince  aiiffd)(ac3cn  fof(,  iiiar)rfd)oin(id)CV  nbcr  mit  fciuciu  ^\  foId)en  3iuecfcii 
mädjttcj  entunrf'cltcn  öclnffe  aufbeijjt;  nuf5erbcin  ein  '^aiun  mit  firidienäbnlidicu  ^vüdjtcn. 
3m  ^erbfte  beftieljlt  er  iüoI;1  bie  QuäenoljX'  uiib  9tci§fclbcr  ber  Sd;TOaräen,  unb  ©anage 
beliauptcte  focjar,  er  frcffe  aiid)  bie  uoii  ibm  (icjat^ten  2ierc,  ja  getötete  9Jcenfd}en. 

2(ud)  bie  Sd)imvanfen  leben  pou  iimndjerlei  wilben  J-rüdjten,  Amomiim  unb  anbern, 
ober  [teljleu  nuf  ^sftansimgen  namentlid)  ^ifang,  äknnnen  unb  üerfdjmäljen  unter  Um= 
[täuben  nnd)  nninuüe  .Qoft  nid)t.  Siefe  ^ieigung  ju  animaier  S\o}t  fdjeint  bem  Drang=Utau 
3U  fefjten,  er  ualjvt  fid)  faft  nur  tion  Cb|t,  gelegentlidj  and)  neu  'iUättern,  ^Inofpen  unö 
jungen  ©d)ö^üngen,  namentüd;  liebt  er  ben  woljlfdjmecfenben,  ober  übelried;enben  ©urion, 
Durio  zibethinus. 


^ic  attimale  Sßärmc  bc§  Ultcufdictt» 

3m  medjanifdjen  Sinuc  bürfen  wir  alte  lebenbigen  unb  (2pann=Slräfte  unfer§  ^örper§ 
aU  9.rNärnte  ober  a\§  umgewanbelte  ^ii>ärme  bctradjten.  33ei  ber  d)emi[d)en  llm(agerung 
unb  ber  ^^erbinbung  ber  Glementarftoffe  ber  Crgan=  unb  Stätjrbeftanbteile  mit  3auerftofi, 
bei  ber  organifdjen  Dinjbation,  auf  nieldjem  58organge  faft  ansidjüe^Hd;  bie  ©rjeugung 
lebenbiger  .S\räfte  im  animalen  iUirper  beruljt,  entftef)t  nor  allem  bireft  2Bärme.  Gin 
'iU-ud;teil  ber  Slraftfumme  geljt  in  d;emifdje  3(ffiuität§imrfuugen  unb  in  e(eftrifd;e  Span- 
nung über  ober  mirb  su  eigentlid;  medjanifd;en  3(rbeitgleiftungen  innerljalb  unb  jum  ^ei(c 
ami)  aufun'balb  bcy  Mörper^o  uerroenbet.  tiefer  auf  ben  leiUgenannten  ,3we(jf  nennenbete 
9(uteil  menfd;lid;er  möglidjer  Strbeitsfraft,  mit  mcldjcm  mir  ein  GJemidjt  aut3erl)alb  be^S 
Drgani§mu§  auf  eine  beftimmte  ^ö(;e  geI;oben,  im  allgemeinen  äufserc  mec^anifd;e  3(rbeit 
geleiftet  tjaben,  tritt  a\bi  bem  Slörper  au§  unb  mirb  3.  SB.  aU  „Spanntraft''  in  bem  ge^ 
Ijobenen  öemidjte  aufgefpeid;ert.  S^ie  anbern  iik'megung'oformen,  bie  iniun-n  nu'd;anifd;en 
3(rbeiten,  tote  Slutbcinegung,  3(tmung  2c.,  mit  eingefd;Ioffen,  werben  fo  gut  roie  üoll^ 
tommen  in  SSärmc  suritchiermanbelt  unb  teibo  auf  bem  ai>ege  ber  Strabinng  unb  Leitung, 
teil»  burd)  äi>affen)erbunftung  an  ber  §autoberfläd)e  xinh  in  h(n  l'ungen  unb  burd)  iix- 
raärmung  ber  uom  Crgani'omuS  aufgenommenen  unb  wieber  au!ogefd;iebenen  Stoffe  ber 
3tuf3enmelt  surücfgegeben. 

Sie  ^etradjtung  be^c^  einfad;ften  aninmten  i^^ben^5,  uiie  bie  bcsc^  menfd;Iid;en  Drganiio- 
mu^^,  jetgt  ung  alle  normalen  organifdjen  3>orgönge  uon  einer  tonftanten  mittlem  Xcm- 
peratur  abljängig.  Ser  ^Jiuvfel,  ber  ?teru,  bie  Prüfen  luerben  in  if^ren  i\'benveigen= 
fdjaften  beeinträd)tigt,  fobalb  it)rc  3::emperatur  nur  um  einige  Grabe  unter  bie  lltorm  finft. 
äBir  feljcn  bie  3iicfnng!§fäl)igfeit  be!o  33hi§fel^,  bie  (Vä(;igfeit  jur  ©rregung^Ieitung  im  Sieruen 
burd)  5lälte  juerft  nerlangfamt,  bann  ganj  aufboren.  Ser  aninuüe  Crganivmuv  bebarf 
baljer  einer  von  ber  IHufienmelt  luefentlid)  unabljängigen  Temperatur.  '^lUr  finben  aud; 
uiirfüd)  afle  l;ö(jern  aninmlen  Crgani^men  mit  einer  üon  ber  S^emperatur  U;rer  Umgebung 
in  meiten  Ch'enjen  unabf)ängigen  Gigentemperatur  begabt,  ü'er  gefunbe  eruiad)fene  nuMifd)= 
Iid;e  rrganicuiuv'  (jat,  in  ber  gefdjloffenen  'Jldj]ell)ül)le  genu^ffen,  eine  jiemlid;  fonftante  2em= 
peratur  non  etma  37  bi'5  37,5°  be^  l;unbertteiltgen  6elfiu§=2^()ermometer!§. 

3n  ber  iUmftanterbaltung  ber  aninutleu  'Ii>äriiu'  beftebt  eine  ber  pbnfiologifdien 
.Hauptaufgaben  be^J  ^Mutev.  ^!i.'ir  Fennen  ja  ba^  '-JMut  al;?  bie  §aupturfad)e  ber  '^inirnu'^ 
probuFtion  in  ben  böl)ern  aniinalcii  Crganivinen  une  im  3)ienfd)ent"örper.  3tuf  ber  B"öljig= 
feit  be^S  -iMute^o  ober  uielmebr  bec'  roten  ^iMutfarbftoffev,  Sauerftoff  auv  ber  Vuft  auf= 
junebmen  unb  biefen  ben  Crganen  5U  iljren  nötigen  Stoffumfatuiorgängen  jn  üöergeben, 
beru(;t  bie  9)iögtid)feit  ber  aiMirmebilbung  mie  ber  gefamten  Äraftprobuftion  mät^renb  beä 
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Sekn§.  9(ber  auä)  abgefeljen  von  biefer  orcjonifd^en  Cri)bation,  wcldje  ba§  33(ut  ermög: 
tic^t,  regelt  bn§  331  ut  aitd)  burd)  feine  ^i^'^i'^^tion  bie  9Bärme  bey  Drgani^imiÄ.  S^n§  )Scv- 
p(tni§  ift  äljulid)  mie  kn  einer  äi>arniuiaf)erfjeijnnoi,  bei  lueldjer  aud;  in  Juiljren  marme 
glüffitjfeit  ben  gu  erwärmenben  öetjenftänben  unb  Siäumen  gngefü^rt  wirb;  je  reic^üdjer 
iinb  rnfd)er  ha^i  ^iJaffcr  von  einer  beftinnnten  ^Temperatur  ben  letztem  guftrömt,  befto 
ftärfer  fällt  ifire  Gniuinnnng  an§.  Gbenfo,  je  nieljr  unb  rafdjer  tüarmeS  93lut  ben  Dr= 
garten  guftrönit,  befto  reid)lid}er  werben  fie  ennäruit,  im  umgefefjrten  ^alle  fetjen  mir  )k 
fälter  werben. 

Sdjon  auv^  biefer  Semerfung  gefjt  Ijeruor,  baf3  bie  (Sigentemperatur  unfer»  5vörper§ 
feine  ganj  gleidjbteibenbe  unb  für  alle  Organe  gleidje  feijt  fann.  äi>enn  and)  im  allgemeinen 
bie  S^emperatnr  beso  gefunben  mcnfd)lid)en  Icbenben  .HörpcrsS  eine  fonftante  genannt  merben 
barf,  fo  fe^t  fidj  bodj  and)  biefex^  öleidjbleiben  einer 
organifd)en  ^nnftion  au!§  regelmäfsigeu  2(uf=  unb 
3(bmärtiofd)iüanfungen  5ufammen.  Q§  liegt  auf 
ber  .^anb,  baf5  fidj  in  ber  SBänne  unfern  ilörpers,  bie 
ja  im  legten  ©runbe  von  ber  geringern  ober  gröfsern 
igöfje  ber  organifd^en  Drijbatiouiouorgänge  im  Crga: 
ni§mu§  bebingt  wirb,  alle  jene  uielfältigen  Sd)roan: 
fungen  gu  erfennen  geben,  bie  mir  im  ©efamtorganic; 
mu§  je  nad)  feinen  ueränberten  9tllgemein3uftänben, 
ror  allem  je  nad)  ber  9caljrungÄaufnal}me,  t'ennen, 
ober  bie  fid)  in  ben  einzelnen  Organen  entfpred)enb 
ben  normalen  (Sdjroanfnngen  in  ifirer  l'ebeu'otfjätigfeit 
ergeben.  G§  ^eigt  fidj  ja  bei  allen  l'eben^Joorgängen 
be^  gleidjen  i^nbiuibnumx^  ein  uimbläffige^3  (Sd)manfen, 
ein  2(nfteigen  unb  2(bfinfen,  jum  '^eroeife,  baf3  im 
tebenben  Organi»mu!o  ju  nerfdjiebeuen,  menn  aud) 
nal;e  aneinanber  liegenben  Reiten,  5.  i^.  fdjon  im  Saufe 
eineg  !J^age»,  bie  innern  S3cbingungcn  feiner  orga= 
nifd^en  ^Serbrennung  unb  feinee  ©toffumfa^eS  t)iel= 
fad)  roedjfetn.    Sie  ©auerftoffaufnafjme,  bie  Kol)len: 

ftoff=  unb  (Stidftoffau!cfd)eibung,  bie  ©allebilbung,  bie  ^ilbuiug  ber  übrigen  5lserbanung§= 
flüffigfeiten,  bie  a}iU)ofeltl)ätigfeit  bei  (Sdjlaf  unb  SlHidjen,  ebenfo  bie  bö()ere  9ieriientl)ätigfeit 
unb  alles  aubre  feljen  mir  niemal'o  fid;  gleid)bleiben,  fonbern  in  meljr  ober  meniger  an-h 
gefprod^ener  9iegelmäf5igfeit  mäljrenb  ber  3:^agec^3eiten  in  iljrer  Stärfe  auf=  unb  abmärtS 
fd)roanfen.  2:'eilroeife  fiub  biefe  (Sdiraanfungen  non  ber  5U  annäljernb  beftimmten  .^t'itcn 
erfolgenben  DialjrnngÄaufnaljme  abljängig,  bie  äkobad)tungen  an  ^^'erfonen,  meld)e  fid) 
Tüä^renb  ber  33eobad)tungSperiobcn  tagelang  ber  ^ialjrungc^aufnabme  entbielten,  bemeifen 
aber,  bafj  ein  entfpredjenbeS  äi>ed)feln  aud)  von  ber  3tal}rungcHUtfnaljme  unabbängig  ein= 
tritt  an^5  Urfadjen,  uield)e,  roie  <3d)laf  unb  äl^adjen,  im  OrganiSmusc  felbft  gelegen  finb. 
2)iefe  2:'age!ofd)manfungen  in  ber  (Stärfe  ber  Seben§üorgänge  bilben  eine  3tnalogie  ju  ben 
in  gröf3ern  ^citväumen  uerlaufenben  i^ebcn^perioben  ber  5:iere:  äi>inter=  unb  6onnner- 
fc^laf,  älcenftruation,  ^i^runft,  §aar=  unb  ^-ebermedjfel  unb  anbre.  Me  biefe  ä>erfd;ie= 
beuljeiten  fpiegeln  fidj  auf  baS  oollfommenfte  miber  in  ber  uerfdjicbenen  (Stärfe  ber 
organifdjen  ^^erbrennungcniorgäuge  im  tebenben  Organic^mue,  bie  animale  'ii>ärme  wirb 
bol)er  audj  ganj  äbnlidie  3d)mantungen  mie  jene  ^.sorgänge  erfennen  laffen. 

S^ie  üerfdjiebenen  l^eben^alter  bes  ^Jtenfdjen  fiub  unv  ^Kepräfentanten  nerfdjiebener  alU 
gemeiner  ^nftänbe  bee  Morperio,  jum  Steile  djaraftevifievt  bu rdj  bie  uerfdjiebene  ^ntenfität 
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fioIa:5}uB  (Sterculia  acuminata).    a  tyn^^t- 
q.591.  Scrt,  ©.  336. 


3m  9(Ucr  uon    5—  9  3«f)'^<^"  • 

.      37,72 

:      12-20          =        . 

.     37,;i7 

--    21  —  24        =       . 

.      37,22 

.     20  —  30         .-       . 

.     36,91 

^40  (£rnär)run9.    i)Jar)run(?£-.mitteI.     5(ntma[e  aBärme. 

bcr  ^sovßänge  be§  pfiDfioIooifdjcn  3toffl^nfa6e^^  Um  Iet3teru  fe()en  mir  3>crfd)icbcnl)citen 
aiidj  in  bcr  Wciamtförpertempcratur  entfprcd)cn.  3iadj  beii  au§  t)ie[fnd)cu  Uutcrfiidjimgen 
33ärenfprung§  abgeleiteten  2)Wte(n)erten  ergibt  fid)  fotgenbe  ^Tabelle  (in  Gelftu§-@raben) 
für  bic  Körpertemperatur  uerfdjiebener  ßebenioolter: 

$kim  S^ciiflebovncn 37,8i   I   3'"  -^'^^^i'"  i"-''"  '^1  —  40  3af)ren   .     .    37,io 

=     41  —  50        =        .     .     36,87 
=     51  —  60        =         .     .     36,83 

80  :  .      ,      37,4G 

SBir  fe(;en  mie  in  anbern  pfjtjfifdjen  33e5icl)ungcn,  fo  andj  in  bcr  aKgeiueincn  .Uörper-- 
temperatur  ba§  ©reifenalter  raieber  jur  Hinbt)eit  5urüdtet)ren.  (Sin  anffallenberer  Untere 
fd)ieb  5iüifd)cn  bcr  aninialen  Sänne  ber  bcibcn  0efd)(editcr  iintrbc  bi^ber  nidjt  feftgefteüt. 
:rie  ixörpcrtcniperaturcn  bei  uerfdjiebenen  Grnäbrnng^^uicifcn  finb  ebcnfallÄ  nodj  nid)t  er= 
wiefen;  bie  uorfianbenen  33cftinimungen  ergeben  aber  (in  Gelfing =©raben)  eine  bentlidje 
Steigerung  bcr  iilörpcrtcmpcratur  im  ©efolge  bcr  ?cabrung^?aufualjmc  nberfjanpt,  bafür 
fpridjt  3.  il  fotgcnbc  Tabcftc  ^^ärcnfprnugic-: 

«on  5—  7  \\\)x  (morflcnö  im  a3cttc)  36,C8  1   33on  4—  6  lUir 37,48 

=     7—9     =  (Äaffcc)     ....  37,ir,         =     6—  8     =        37,43 

=     9— 11     =        37,26  1     --     8—10     -.    (3l6cnbeffen)   .    .    .  37,02 

=    11—  \      -.         36,87    :      --   10-12     ■-        36,85 

:     1—  2     =        36,83  ;      =   12—  2     :    (a.b.öcfitafefleiucdt)  36,65 

=     2—4     :  (aßittagäeffen)    .     .  37,i5  j      --     2—5     =    (morgens).     .     .     .  36,:!i 

^n  bcr  33erbnnung§periobe  nad)  bem  '^JiittagenlKn  ift  bie  Körpertemperatur  am  bödiftcn. 
3.som  (S-rroadjcn  am  9J(ürgen  an  fteigt  bie  ^Temperatur  langfam,  errcidjt  junfdjcn  4  unb 
6  \\{)x  nachmittag!  i^r  9Jtafimum  unb  ftnft  bann  micber  langfam;  mäbrcnb  bcr  9Jad)t  ift  bie 
Temperatur  am  nicbrigftcn.  ^Vi  ^labruug'oentbaltung  fanb  id)  bav  9)iarimum  bcr  .Uörper= 
temperatur  um  o  llljr  nacbmittagc\  Gntiprcdjcnb  bcr  Steigerung  bcr  Kurpertemperatur 
infolge  non  9iat)rung§aufnal)me,  fefjen  mir  ein  Sinten  bcr  allgemeinen  Körpertemperatur 
burcb  5cabrung'5cnt()a(tung  eintreten.  9tad)  bcn  33cobad)tungcn  uon  SiditenfelS  unb 
A-röblicb  finft  bie  mittlere  Xagc^Jtcmperatur  be^^  (S-rmacbfcncn  bei  uoUcr  9cal)ruiujventl)a(= 
tuug  von  '-M ,\i  auf  36,60*^  6. 

Tic  Steigerung  ber  Körpertemperatur  im  Überläufe  bee  Tage'5  obne  Tiabrung§aufnal)mc 
bat  iljrc  Urfad)c  groBcntcile  in  geftcigerter  9icriicn=  unb  lltu-ofcltbätigfeit.  9iad;  bcn 
berü(jmten  Unterfud)ungen  uon  %  Taiu)  erbi)f)t  gefteigerte  9krüentbätigfeit  bnrdj  geiftige 
ilkfcbäftignng  bie  Körpertemperatur  um  ctma  0,.3*>  G.,  bauernbe  Hiuefetanftrcngung  bebt 
fie  um  ^),\^  6.  Tiefe  Grmärmung  berubt  nidjt  ctma  bloJ3  auf  einer  iinn-äuberung  bcr 
iölutuerteitung,  e§  gel;t  ba!  barau)§  (jerüor,  baf?  nad)  ^orelS  Unterfnd)nngen  beim  ^erg= 
ftcigcn  nicbt  nur  in  ber  3(d)fe(böblc,  fonbern  aucb  in  bcn  Gingcmcibcn  (im  ^Ucftum)  bie 
.sUn-pcrtcmpcratur  um  <V_'— <»,5°  G.  anfteigt.  Tic  ^^auttcmpcratur,  alfo  aucb  bic  Tempera^ 
tur  in  bcr  lHd)fcU)öble,  ift  in  mefentlid)ftcr  SSeife  baimn  abbängig,  ob  mc()r  ober  meniger 
5Mut  in  bic  .'öaut  unb  bic  baruntcrliegcubcn  lliu-^fcln  gelaugt.  Ta->  ift  bcr  Wrunb,  marum 
Co  un^  fo  leicbt  gelingt,  burcb  crljötitc  lüiuc'fcltbätigfcit  bie  Tcuipcratur  cincci  fricrcnben 
WHebe!  ju  er()ö()en;  bcr  Untcrfd)ieb  in  ber  <oauttemperatur  fann  bierbei  bi!§  5U  4'' G.  unb 
mobi  nod)  mcr)r  betragen.  „Kalte  .sSäubc  unb  AÜftc"  mcrbcn  burcb  'lliu-^fcltbätigfcit  rafd) 
UHirm,  am  rafcbcftcn,  mcnn  bcr  lliagcn  unb  bie  Gingcmcibc  nicbt,  mic  uuibrcub  bcr  'inn-^ 
bauung,  gröfsere  iMutmcngcn  für  fid)  in  iHnfprud)  ncbmcn.  ;)n  bcr  'ivcränbernug  bcr 
'^Mutocrtcilung  unb  bcr  allgemeinen  lUnregung  bcr  'iMut^irfuIation  liegt  ^um  Teile  bcr 
Wrunb,  marum  ftärfcrc  .sUirpcrbcmcgungcu  bireft  nadi  bcm  ^.Hufftcbcn,  uor  bem  Jrübftüde, 
fo  iiortrefflid)C  SiUrfungcn  auf  bais  9(llgemcinbefiniicu  auvübcn. 
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'Xxo^  bcr  im  aflöcnicincn  bcftefienben  ^lonftan^  ber  Körpertemperatur  seigcu  bie  üer= 
fcfjiebenen  äitfjern  unb  iuuern  5Urpertei(e  nidjt  gan^  cjleidje  S^emperatur.  Q§ 
ift  bie^  einerfeit^^  bie  ^^olcje  t)on  ber  ^Iserfdjiebenfieit  ber  33lut5uful)r,  anbcrfeitö  üon  bem 
Unterfd)iebe  in  ber  normalen  @röf3e  bee  3toffumfal3eö  in  ben  uerfdjiebenen  Crcjanen,  ^c 
lebtjafter  im  aüöcmeinen  ber  Stoffumfa^  in  einem  Crcjane  ift,  befto  tjöfjer  finben  rair  and) 
feine  9iormaItemperatur.  ^a»  ^Mnbegeroebe  ber  ^aut  fanben  SBecqnerel  unb  Sredjet  um 
2,i<>  6.  roenicjer  mann  aU  bie  ilörpermuefulatur.  CSS  rüljrt  ha§  aber  nid)t  allein  bauon 
i}^v,  ba^  in  bem  ^^Mubegeroebe  ber  §aut  bie  djemifdjen  ifebensüorcjänge  menicjer  (ebfjaft 
oeriaufen  aU  in  ben  älhisc^feln;  wir  muffen  bebenfen,  baf3  bie  beftänbig  üor  fid)  geljenbe 
3(bfütj(ung  an  ber  §autoberffäd)c  bie  2^emperatur  ber  §aut  mef;r  a(»  bie  ber  onbern 
tiefer  tiegenben  Crgane  Ijerabfcl^um  mufs.  Sie  Xlnter(eib»organe,  namentlid;  bie  lieber, 
Ijaimi  eine  Ijöfjere  2:'emperatur  aUi  £'ungen  unb  öeljirn.  Sie  Semperaturmeffungen  in 
ber  2(djfelgrube  geben  um  0,25  — 0,5*^  6.  niebrigere  äußerte  al§  bie  unter  ber  ^nnQ,e  bei 
gefdjtoffener  2}iunb(jöl)(e.  ?lHUjina,  9?eftum,  33(afe  finb  um  etwa  P  6.  märmer  als  bie 
2(c^fe(grube.  Sie  Temperatur  im  9Jtagen  ift  um  etroa  0,5°  niebriger  al§>  bie  im  9ieftnm. 
äi>äbrenb  ber  'l'erbauung  fteigt  bie  SJiagentemperatur  um  etroa  1,3"  6.  an,  entfpred;enb 
bem  im  ganjen  bann  blutreidjern  ^l^erbauungefd)(audJe. 

Sem  331ute,  in  meli^em  felbft  nur  eine  fe^r  geringe  SÖärmeentiuidelung  ftattfinbet, 
fällt  bie  ^od^midjtige  2(ufgabe  5U,  bie  üerfdjiebenen  Semperatnren  ber  cin3e(nen  Crgane 
baburd;  au^äugteidjen,  i)a\i  es  bei  ber  ^irfnii^tion  in  ben  Crcjanen,  mciä)c  eine  fjöfjere  ©igen; 
temperatur  befi^en,  fid;  felbft  ftärfer  erroärmt,  äöärme  aufnimmt  unb  biefelbe  an  bie  normal 
rceniger  warmen  Crgane  abgibt,  ^e  reid)lid;er  §.  33.  3ur  §aut  ber  ^Iut5uf(nf3  ftattfinbet, 
befto  f)öl)er  crfdjeint  infolge  baoon  bie  öauttemperatur.  infolge  ber  äßärmeabgabe  besS 
Stuten  an  bie  oon  i(;m  burdjftrömten  fältern  Crgane  wirb  auc^  bie  Semperatur  be»  SötuteS 
in  t)erfd;iebenen  öefäfsproinnsen  eine  etraaS  t)erfd)iebene.  ^n  ben  ^autnenen  ift  bae  'i^lut 
etraa!5  fälter  aU  in  ben  ^^uitarterien,  eS  I^at  fdjon  einen  Seil  feiner  äöärme  an  bie  ^aut 
abgegeben.  Sagegen  feljen  roir  bie  Semperatur  be»  53luteS  fteigen,  luäljrenb  eS  Crgane  mit 
Iebl;caftem  d)emifd)en  Stüffumfa^je  burdjfe^t,  namentlidj  bie  Seber,  aber  anä)  bie  Speid)el= 
brüfen,  bie  9iieren,  bie  ä)tus>feln  (unb  ^lüar  erfdjeint  biefe  Steigerung  ber  33lutroärme  inner; 
I)alb  ber  genannten  Crgane  unh  Crgangruppen  am  beutlidjften  bei  erljöljter  Crgantljätigfeit 
berfelben).  SaS  33lut,  meldjeS  in  ber  obern  öoljlüene  au§<  jenen  Seilen  be»  ilörperS  bem 
^erjen  5uftrömt,  rocld)e,  lüie  bie  obern  Gftremitätcn,  ber  3lbfüljlung  vor  allem  auxnjefel^t 
finb,  ift  ettüaS  füf)ler  olS  baS  33lut  ber  untern  ^ol;loene,  roelc^eS  aui§  bem  Unterleibe  unb 
giüar  anä)  von  ben  arbeitenben  grof^en  Srüfen  beSfelben  jurüdfeljrt.  Stetil  finb  aber, 
mie  ba5  bie  9fafdjl)eit  ber  'i)lutbeiüegung  nidjt  anberS  uorau!5fe|en  läf5t,  bie  Sempercrtur= 
unterfd)iebe  in  hen  »erfc^iebenen  ^lutgefäf3proüin5en  nur  fefir  geringe,  ^m  aligemeinen 
fdieint  jebod)  ba!§  burdiftrömenbe  $Mut  etmaio  weniger  warm  aU  jene  Crgane,  weldje  fid; 
am  wefontlidjften  an  ber  organifdjen  Crybation,  an  ber  ilL'ärmeprobuftion  bex^  CrganiS= 
mu§>,  beteiligen. 

Steffen  wir  bie  allgemeine  .Körpertemperatur  im  äi'inter  ober  im  Sommer  unter  ben 
t)erfd)iebenften  (Sinflüffen  beS  iUima^c--  unb  ber  21>itterunc3,  fo  bleibt  bie  3tormaltomperatur 
faft  üoÜfommen  unoerrücft  auf  ber  oben  angegebenen  §öl;e.  Ser  ä)?enfdj  ift  in  feiner 
Gigentemperatur  in  l)oljem  Wiaf^c  unabfjängig  üon  ben  ©inflüffen  ber  Um= 
gebung,  er  trägt  im  fälteften  iUima  faft  abfolut  genau  biefelbe  Semperatur  in  feinen 
Crganen  wie  unter  ben  Sropen.  Sa  muffen  wir  nun  bie  wid;tige  j^rage  auf  werfen:  wo^ 
bur^  ift  ber  CrganiÄmuS  be§  9}tenfdjen  befäljigt^  feine  CSigentemperatur  bei  relatiu  fo  üer= 
fc^iebenen  3(uf3entemperaturen  in  ben  angegebenen  Gkensen  annäljernb  fonftant  gU  erhalten? 
©^e  wir  eine  Stntwort  auf  biefe  ^^rage  üerfuc^en,  muß  nod)  einmal  bireft  f)eroorgel)oben 
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mcrben,  ba|3  eine  waijvc  abfoditc  Äonftans  bor  (i-ii]eniuäriite  be§  9}tenfd)en  nid)t  criftievt. 
3n  ertremen  fallen  ift  ber  incnfd)Iic^e  Drcjani^muS  iüd)t  int  ftaube,  ben  Ginmirf uugen 
ber  niiBerii  9((]en5ien,  we(d)e  feine  iJ'eniperntnr  ^n  neränbern  ftreben,  anc^reid)enben  'Siber; 
ftanb  entgegenänfet^en.  lUud;  geringere  berartige  (iinunrfnngen  fefien  mir  nid;t  jpnrUv5  an 
unferin  Körper  oorübergefjen.  ©o  fiaben  3-  S^am;  nnb  'iU-oum^Seqnarb  nad^gemiefen, 
baf?  ein  Slnfentljnlt  in  Ijeiften  ,^\Iinuüen  mit  einer  nad)nieiÄ(iaren  Steigerung  ber  'lliitte(= 
tcniperatnr  biio  jn  P  6.  bei  ^'^biinbuen  nerfnüpft  ift,  uietdje  in  einem  fätteru  .sUima 
nufgeroadjfen  nnb  ju  wofjnen  geroöfjnt  finb.  3.  ^autj  tjat  an  Gigenbeobadjtnngen  fon= 
ftatiert,  baf?  bie  Körpertemperatur  be'o  ältenfdKu  um  etma  l*'  (?.  finft  bei  ftunbenlangem 
Stufentljatte  in  ber  Matte,  befonber^^  mmn  mit  (el3term  gejuningenc  Körperrufje,  mie  5.  33. 
in  ber  ^ird)e  im  2Bintcr,  uerbnnbcn  ift.  3(((e  bie  lieobad)teten  ©djinanfungen  galten  fid)  aber 
(extreme  ^erfncfic-'bebiugnngen  ancgefd)(offen)  in  nerbättnicMnäfng  engen  ßren^^en.  Siefe 
ji^ätjigfeit  jur  ilonftantertjattung  nnfrer  Temperatur  wirb  un^3  nur  baburd)  nerftänblid), 
ba|3  wir  9?egulterung§einric^tnngen  berfelben  erfennen,  w^id)^  fort  nnb  fort,  ben  iierfd)ie; 
benen  äufsern  Ginwirfungen  entfpredjenb,  im  pofitinen  ober  negatiiien  3inne  ibrc  Xf)ätigfeit 
entfalten.  Gin  ^ei(  biefer  9iegntierungen  ber  Hörpertemperatur  wirb  iion  unx>  willfürüd), 
mit  2l6fid)t  in  S^tjätigfeit  gefegt,  wie:  9)hi§felben)egung,  warme  5lleibung,  Weisung  unb 
anbre  gegen  Halte;  falte  33äber,  falte  Spcifen,  (eidite  Hteibung,  33efd)attuug,  ftärferer  i^ift: 
wedjfel  gegen  gefteigerte  ÜiHirme.  3lbcr  im  wefentlidjen  erfolgen  bie  'Jfegutierungen  nnfrer 
Gigentemperatur  oljne  unfern  SSiUen,  pfipfiofogifd),  reffeftorifd). 

3(u'5  ben  neueften  nnb  beften  Slnu-fud^en  hat  ficf)  ergeben,  baf?  bie  ^ofgen  gefteigerten 
2Särmeuerlufte»  bey  Organiigntuy,  weldje  beffen  3iornmltemperatur  fjcrabjufe^en  brotjen, 
burc^  gefteigerte  pf)i)fioIogifd;e  ^(;ättgfeit  ber  2Öärme  er5eugenben  Organe,  burc^  Steigerung 
ber  SinUMue  probujierenben  d)emifd)en  Stüffumfa|3norgänge,  au'^geg(id)en,  ja  überfompenfiert 
werben  tonnen,  ^nbem  ber  cl}emifd;e  Stoffwedjfel  bev  iDtenfdjen  in  ber  Hätte  junimmt, 
wirb  baburdj  me^r  Sßärme  in  ber  gleid^en  3eit  ergengt.  3(ber  aud;  ber  3Ibf(uf3  ber  9Bärme 
auÄ  bem  Crganic-'mu-S  wirb  burd;  jene  ^legulierungv'uorridjtungen  gröfier  ober  geringer 
gemadjt,  je  nad;  ^ebarf.  Unfer  Hörper  uerliert  äinü-mc  hmd)  X^eitung,  3tra(j(ung  unb 
i^erbunftung;  gegen  biefe  brei  9J?omente  treten  bie  übrigen,  weld;e  wir  unten  nod)  näf)er 
befpredjen  werben,  noKfommen  jurüd'.  ^ie  'iBärmeabgabe  finbet  faft  auv'fd)(ief5(id)  an  ber 
i^autoberfdidje  unb  in  ben  l'ungen  ftatt.  i^aut  unb  .Zungen  finb  bie  Crgane,  bereu  .-i:i;ätig= 
feit  für  bie  äßärmeabgabe  fid;  je  nad;  bem  Sebürfuiffe  unfcrso  Drgani»mu!§  mobifiäiert.  S)urd) 
i'eitung  fönnen  beibe  Crgane,  entfpredjeub  ibrer  Cberffäd)e,  'linirme  an  bav  umgebenbe  33ie= 
bium,  ;^uft  ober  äi>affer,  abgeben.  5)a»  'iiHärmcleitung-ouermögen  ber  X^uft  ift  feljr  gering, 
ba^  be!§  Söaffer»  üict  beffer.  Sie  ftet§  blutlofe,  an  fidj  trodne  Dberljant,  bie  Gpibermi'3, 
wefdje  bie  biutfüfjrenbe  Seberbaut  be5  ilienfd)en  an  uerfd)iebenen  .sUirperftellen  in  uerfdiie-- 
öeu  biefer  Sdjidjt  bedt,  leitet  bie  'iinirme  befoube^5  fdjledjt.  ^e  jarter  Die  Cberljaut  einer 
.soautftelle,  je  weniger  bel;aart  bie  letztere  ift,  um  fo  ftärfer  ift,  abgefefien  von  ber*9.i>irfung 
ber  Hleibung,  bae  'üi'ärmeabgabeoermögen  ber  betreffenben  .sSautfteUe  burd)  ii>ärmeleitung. 
Gin  anbrer  unb  ,^war  uiet  wefentlid;erer  Jaftor  für  öie  äinlrmeabgabe  ift  bie  grö)3ere  ober 
geringere  Füllung  ber  ^autgefäf?e  mit  33lut.  'Md)  bie  @eftalt  ber  Crgane  ift  für  ben 
'-^.Hinneabffuf?  nidit  gleidigültig.  ~ilMr  wiffen,  baf?  bie  ^L'ünneabgabe  an^  fdimalen,  fpitien 
Hörpern  fdjueller  unb  leidjter  ftattfiuöet.  llbereinftimment)  nnt  biefer  allgemeinen  Grfabrung, 
füljlen  wir  3tafcnfpi(3e,  Cljren,  ?5inger,  überbaupt  Die  Grtremitäten  fid;  teid)ter  unb  rafd;er 
abfül;len  al-o  ben  Hörperftamiii.  3(m  mäd)tigften  aber  wirft  für  bie  3tbfüblung  in  ber 
X'uft  bie  'i^erbunftung.  ikn  fd;Rn(}enöer  .s)aut  fteigt  in  trodner,  bewegter  i'uft  bie  '^inrffer- 
uerbunftung  febr  beträd;tlid)  an  unb  bamit  ber  'iiMirmeoerluft,  ba  ha§>  ncrbunftenbe  Gaffer 
jur   Überfül;rung   auc   Dem   flüffigen   in  Den   Dampfförmigen    ^^uftanD   febr  beträd;tlid;er 
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2i>ärmemcngen  (icbnvf,  ^ie  vor  allem  bcr  ilörperoberfläd^e  fclbft  cntjotjcu  werben.  3^te  Siift, 
weldje  man  bei  ber  9(tmnng  anfijenommen,  luirb  nidjt  nnr  in  ben  :l'nnc3en  cnuärmt,  fon^ern 
aui^  nafieju  mit  Sl'afferbampf  gefättigt;  für  beibciS  inirb  ilörpenuärme  verroenbet.  Sie  316= 
fül)htng  in  ben  l'nnnen  bei  ber  3ltmnnß  nimmt,  ba  bie  -Temperatnr  ber  an^3geatmeten  Snft 
unb  iljr  2iLHifferbampfc]el)alt  mit  ber  rafdjern  ^oloie  ber  Sltemgücje  nidjt  nennenioiuert  finfen, 
mit  ber  ^ai)i  nnb  Xiefe  ber  Sltemsüije  5n;  ebenfo  natürlidjeriüeife  mit  ber  ^unetjmenben 
0ef(^n)inbigfeit  be§  ^.Mntftromev  nnb  ber  531ntfiillc  in  ben  l^nngen,  ijanj  entfpredjenb  ben 
gleidjen  ^Iverljältniffen  an  ber  i^antoberflädje. 

^e  nac^  ben  raed^felnben  änf^ern  93ebint]nnc]en  feljen  wir  bie  anföejäljlten  9Särme= 
regulatoren  in  nerfd}iebenent  (?jrabe  in  $IÖirf]amfeit  treten,  mit  nerfdjiebener  Stärfe  nr= 
beiten.  Gim  (S-rböljnncj  bcr  änfjern  3:'emperatnr  rnft  3nnäd)ft  eine  (Srmeiternng  ber  ^lnt= 
gefä^e  ber  ändern  ^ant  fjeroor.  i^nfolge  baüon  ftrömt  ha§  ^Int  reid)lid)er  au§  ben  in= 
nern  loärmern  Slörperorganen  in  bie  an  fid)  weniger  SBärme  probn5icrenbe  §ant  ein  nnb 
fteigert  bcren  T:'emperatnr.  Sie  blntreidjc  wärmere  §ant  fann  bnrd)  :^eitnng,  (Stral^^ 
hing  unb  S^erbunftung  eine  größere  2Bärmemenge  abgeben  al§  bie  blutarme  unb  baljer 
fältere  ^aut.  Sie  erfjöljte  ^^lutmenge  fteigert  auä)  nod)  überbie^3  bie  ^lüffigfeit^menge 
im  .§autgewebe  unb  liefert  baburd;  reidjlidjereio  ^Jiaterial  ju  einer  reidjlidjern  3?erbnn; 
ftung.  33ei  nod^  Ijöfjern  äufsern  Sßärmegraben  fel;en  wir  enblid;,  namentli(^  bei  einiger^ 
mafsen  feudjler  Suft,  !£d)wcif3bilbnng  auftreten.  Sie  rafd)e  3.^erbnnftung  ber  flüffigen 
^autauijfdjeibung  fteigert  bie  äi>ärmeabgabe  in  (joljem  örabe  unb  jwar  fo  weit,  bafj  ber 
Körper  feine  Semperatur  auä)  feljr  fjofjen  ©raben  von  äßärme  gegenüber,  folange  er 
nur  fd)wit^en  fann,  anjupaffen  nermag.  Sie  Si^afferiierbunftung  ift  aber  felbftüerftänblid; 
nur  möglidj,  folange  bie  umgebenbe  :^uft  nidjt  mit  äöafferbampf  gefättigt  ift;  ift  biefeio 
ber  i^all,  fo  oerfagt  ber  wid)tigfte  gaftor  ber  SBärmeregutierung.  Ser  SJienfc^  fann  mefjrere 
9}iinuten  bei  einer  trodnen  SBärme  non  +79*'  6.  ouSfjalten,  31.  33 er g er  unb  be  la  9hidje 
blieben  in  trodner  :^uft  fogar  8—16  9Jfinuten  in  einer  Semperatnr  üon  +100  bis  127'^  6., 
of)ne  baf?  i()re  ©igentemperatur  um  mefjr  als  etwa  P  ß.  anftieg.  ©ine  Suft  von  biefer 
Semperatur,  mit  Sßafferbampf  gefättigt,  würbe  bagegen  bie  .^aut  fofort  nerbrüben. 

Sie  SBärmeabgabe  burdj  Leitung  nimntt  befanntlid;  in  gerabcm  ä>erl)ältniffe  mit  bem 
^emperaturunterfdjiebe  ber  fid^  berütjrenben  uerfdjieben  warmen  5lörper  ju  unb  ah.  Um 
gegen  ©inwirfung  uon  .^välte  bie  .'svörpertemperatnr  fonftant  ju  erfjalten,  feljcn  wir,  abgefeljen 
üon  ber  erwäljnten  Steigerung  ber  älnirme  probujierenben  djemifdj^pljyfiologifdjen  Sebenc^^ 
projeffe  bei  niebrigerer  Sempcratur,  juerft  nnb  uor  allem  bie  Dberfläi^entemperatur  ber 
§aut  Ijerabgefetit.  Siefe  pfjpfiologifd^e  5l'crminberung  bcr  .<öauttemperatur  erfolgt  baburdi, 
ba^  fid)  burd)  ben  ateij  bcr  Malte  bie  ^lutgefäfje  bcr  ^aut  5ufammen5icljcn,  ücrengern; 
bie  näd)fte  ^olge  batjon  ift,  baf^  nun  in  ber  gleid;en  ^dt  weniger  331ut  in  fie  cin=  unb 
hnxö)  fie  ftrömt  als  üorljin;  bie  <oaut  wirb  baljer  weniger  enuärmt,  gcrabc  fo,  als  Ijättcn 
wir  bei  einem  mit  'Ii>affcrl)ci3ung  erwärmten  9iaume  bie  .s^eiäröljrcn  jum  Seile  abgcfpcrrt. 
Sie  §aut,  weld;er  nun  weniger  äl'ärme  gugefüljrt  wirb,  wirb  fül;ler,  bie  Sifferenj  jwifd^en 
.^autwärme  unb  'Ji>ärmc  beS  nmgcbenben  SJJcbiumS,  Suft  ober  Si?affcr,  wirb  geringer, 
nnb  bamit  wirb  entfpredjenb  bie  äl>ärmeabgabe  an  bcr  i?aut  ucrlangfamt.  SaS  loarme 
Slut  wirb  infolge  baoon  in  bie  innern  Drgane  jurüdgebrängt,  biefe  werben  blutreicher 
unb  il)rc  djcmifdjcn,  äi'ärmc  probujicrcnbcn  Stoffuorgänge  baburdj  gefteigert.  9Jtan  fann 
regelmäfjig  beobadjtcn,  bafj  burdj  ein  falte»  Sturjbab,  burdj  SluSfieiben  in  faltcr  \^uft 
unb  äf)nlid)e  äuf3ere  falt  madjenbe  Ginflüffe  bie  Semperatur  in  ben  innern  Organen,  bie  Slut= 
temperatnr,  anftcigt.  33ei  Ijöljcrcr  Semperatur  geljcn  bie  djcntifdjcn  Verfettungen  unb  Stoffe 
umwanbtungen  im  '^.'rotoplaSma  bcS  animalen  ilörperS  aber  in  gcfteigcrtem  3Jia|je  uor 
fi(^  {ha§i  ift  einer  ber  örünbe,  warum  bei  äußerer  3(bfül;lung  bie  SSärme  probujierenben 
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3]orgänge  im  3>^"frn  be;?  Dröani^mii^  anfteigen).  ®ie  93erengerung  ber  §autgefä|3e  unb 
bie  baburc^  üeranla^te  2(uffpeid)erung  von  Sßärine  int  Innern  be§  Äörperic  bebingt  alfo 
nidjt  nur  eine  3Serringening  bee  äiHirnteucrhiftc!?,  fonbern  auä)  ein  2(nfteigen  ber  äöärinc= 
probuftion  burd)  eine  Steigerung  bc:5  Stoffunijn^e»  in  ben  uor  allen  äi>ärmc  crjcngenben 
Organen,  bie  anc^  burd)  bie  t)erme(jrte  ^lutgufuljr  entfpredjenb  ntefir  aJkteriol  für  i^re 
organifd;en  SSerIirennung§pro,^ef[e  erhalten.  .Ualte  Suft  wirft  eingeatmet  ^iemlid)  in  bem= 
felben  Sinne,  ben  wir  eben  für  bie  .'gautgefäfje  bargelegt  fjaben,  auf  einen  !^eit  ber  i::ungen= 
gefä^e  mit  bem  entfpred;enben  allgemeinen  plji;fiologifd)en  Crrfolge. 

2)er  ^lältereig  madjt  fid)  auf  bie  33lntgcfäf?e  ber  ^^aut  um  fo  ftärfer  geltenb,  je 
garter  bie  .^gautoberflädje  ift,  unb  je  meljr  bie  ^Mntgefcif^e  ber  ^aut  burd;  eine  öemöljnung 
an  wenigfteujo  annäf;ernb  fonftante  2:'emperaturen  t)eriüöl;nt  finb.  S)ic  3ufammen5ief)ung 
ber  <gautblutgefäf5e  unb  bie  baburd;  entftel)enbe  3(bfül)(ung  ber  ^aut  bringen  un§  ha^i 
©efüljl  be§  ^-riercujo  fjeroor.  äinndjUd^e  --]ierfonen  frieren  rafdjer  ali3  abgeljärtete  unb  5war 
be^wegen,  weil  il;re  33lutgefäf5e  tuirflid;  auf  ben  ilälterei^  ftärfer  reagieren  unb  il)re  ^aut 
fic^  baf)er  rafdjer  abfüljlt.  äßir  fennen  bie  relatine  Unempfinblid)feit  gegen  i^ätte  bei 
^^erfonen,  weldje  gewöljut  finb,  fid)  bei  allen  S'emperaturen  hcn  (Sinflüffen  be§  illimae 
au§3ufe^en,  wie  Söger,  i^anbleute  2C.  ^m  I)öd;ften  9Jia^e  fonnten  wir  biefe  p^i;fifd;e 
2lbl)ärtung  ber  .§aut  unb  ifjren  ©rfolg  ben  ^ältereijen  gegenüber  bei  ber  burd)  ^agenbecf 
unC-  uorgeftellten  g-cucrlänberljorbe  unb  jwar  bei  beiben  öefdjledjtern  fowie  bei  Si^ö^^'^b 
unb  2llter  beobad;tcn.  Siefe  2t\\U  fa^en  im  goologifd^en  ©arten  in  S3erlin  im  Diouember 
faft  unbcflcibet  bei  einer  bem  öefrierpunfte  naijen  ^Temperatur  im  ^^reien,  aber  bie  §aut 
\l)xa  nacften  ilörperteile,  ber  ^-ü^e  unb  .^änbe,  war  warm  nnh  fogar  „buftig''  anjufüljlen. 
3weifeUo^  ift  biefe  wunberbare  @rfd)einung,  weld;e  eg  biefen  armfeligen  @efd;öpfen  ermög; 
lid)t,  in  bem  rauljen  illima  be^  geuerlanbe§  faft  gan5  ofjue  ilteibung  au^jubauern,  barauf 
begrünbet,  bafj  bie  normale  Sieaftion  ber  i^aut  bec^  unbefleibet  lebenben  SJienfdjen  gegen 
Älälte  eine  weit  geringere  ift  al»  bei  bem  ftet;o  befleibet  geljenben  ©uropäer.  ®iefe  retatiu 
Ijolje  äBärme  ber  §aut  fanben  aud)  alle  Sieifenben  in  arftifdjcn  ©egenbcn  bei  ben  Gin: 
gebornen,  S)er  ©runb  bafür  liegt  alfo  nidjt  allein  in  ber  gröf3ern  öefaintquantität  non 
2Bärme,  über  weldje  bie  Urbewoljuer  arftifc^er  unb  antarftifd;er  Öegenben  uermöge  il)rer 
'^^tt'  unb  ^Icifdjfoft  gebieten,  fonbern  wefentlid)  in  einer  geringern  l^^bbaftigfeit  ber  dWvy 
barfeit  ber  .s^autgcfäfje  gegen  ben  ilälteeinflufj. 

Umgefeljrt  feljen  wir  in  Ijeificn  iUimaten  unbefleibet  ober  wenig  befleibct  gel;enbe 
SSöIfer  unb  'Kaffen  bei  einer  ^Temperatur  unb  3:rodenl)eit  ber  l^uft,  unter  bereu  (5'influffe 
bie  .<öaut  be^  (SmropäerS  fprobe  unb  trocfen  wirb,  eine  feudjte,  „bnftige''  i^aut  beljalten. 
2lud)  bei  il;nen  wirft  ber  bie  ^aut  treffenbe  ^ieij,  f)ier  ber  aöärmereij,  geringer  al§  bei 
Europäern.  5.ki  ben  le|3tern  feljen  wir  bie  ^^Iutgefäf5e  ber  §aut  fidj  bei  ©änne  rafd) 
erweitern  unb  rafdj  ^-lüffigfeit  abgeben,  bie  .s^aut  fidj  überuuifjig  erljifjen.  Sdjon  nadj  ner= 
Ijältniiomäfjig  furjer  3eit  ift  baburdj  bie  $8erbunftung  au  ber  unbebedten  ^aut  fo  bebeutenb 
gefteigert,  baf?  bie  ^Intgefäfje  für  biefe  enormen  'iNerlufte  nid)t  meljr  genügenb  ^-lüfi'igfeit 
abgeben  tonnen  unb  bie  .s^iut  baburdj  oberfliidjlidj  fpröbe  unb  troden  wirb,  ^^t-'»^»-'!'  fi^i'" 
biefen  übermädjtigen  (Jinftuf3  beräi>ärme  für  bie  iun-bunftung  an  ber  .s^aut  an  fidj  bei  ftarfen 
^ufnnärfd)en  in  grofu^r  Sonuncrbitu'  and)  in  unfcrm  .sUima  benterfen.  .S^icvit  mirb  infolge 
ber  .s>i(3e  unb  Morperbeioegung  unfre  .s>aut  uiarm  unb  „buftig",  bann  tritt  Sdjweifi  in 
immer  gefteigerter  SJIenge  auf,  bie  .s^aut  wirti  immer  Ijeifun*,  enblidj  lä^t  junädjft  am 
©efidjte  bie  Sdjiueifjbilbnng  nadj  unb  Ijört  bann  gän^lid)  auf,  bie  .*öaut  wirb  Ijeif?  unb 
troden.  ®aö  ift  bie  ^ola^c  einer  fdjon  anormalen,  weil  übernuifiigen  2ljiitigfeit  unfrer 
SBärmeregulierungcunnridjtungen  in  ^ieaftion  gegen  äußere  l^olje  Temperaturen.  2tlle  biefe 
©rfdjeinungen  feljen  wir  bei  Veuten,  weKhe  an  bie  Grtraguiuj  bober  Temperaturen  burdj 
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i^rcn  SelienÄbenif  gcuiöfjut  finb,  luie  Säger,  ^irten,  l'aubleuttv  ^ergfüfjrer,  in  uiel  geringcrm 
©rabe  eintreten,  unb  am  freieften  bauon  finb  bie  in  bie  Grtragnncj  von  SÖärme  nod)  lueit 
inefjr  geübten  bnnfeln  Stationen  l^ei^er  5llimate. 

äi>irb  bie  'll'irfnng  ber  5lä(te  anf  ben  menid)ücf)en  Crgani!cmn§  fo  bebeutenb,  bafs  eine 
ftärfere  allgemeine  .^crabfeljung  ber  Slörpertemperatnr  baranS  erfolgt,  fo  tritt,  and)  snnädjft 
nod;  im  Sinne  einer  9tegnliernng  ber  SBärmeabgabe,  3>erlangfamnng  ber  SCtmnng  nnb  be» 
§er5fd)(ageio  ein.  ^ann  ift  aber  bie  6efaf)r  be»  Grfrieren?^  fd)on  feljr  nafje  gerüdt.  2i>ir 
fef)en,  mie  jebermann  nniuinfürlid)  in  ber  MiU  feine  Dberftäd^e,  bie  ber  3(bfüljhing  nnter^ 
liegt,  jn  ücrfleinern  ftrebt;  wir  ballen  bie  §änbe,  jieljen  fie  über  ber  ^rnft  änfammen, 
lüir  fanern  unS>  sufammen,  nm  babnrd)  ben  25>ärmeabfhif5  möglidjft  5U  uerringern.  ^e 
f leiner  relatiu  bie  Cberf[äd)e  jnm  ©efamtförper  ift,  befto  geringer  mnfs  nnter  gegebenen 
Umftänben  ber  2öärmeabf(uB  an^cfaHen;  baljer  fel;en  wir  größere  Drganiiomen,  meldie  im 
33erljältniffe  weniger  Dberf(äd)e  befi^en  al§  fteinere,  weniger  [eid)t  al^^  lefetere  erfalten. 
33ei  Säuglingen  nnb  Äinbern  fommen  nod)  anbre  ben  äöärmeabflufj  begünftigenbc  Jöerfjält; 
niffe  i^inju,  üon  benen  Ijier  nur  an  iljre  ptjere  Sttemfrequenj  unb  ifjren  rafdjern  ^erjfdjlag 
erinnert  inerben  foll. 

2Iber  cor  allem  mnfs  Ijier  nod;  baranf  aufmerffam  gentadjt  werben,  bafs  bie  Grfaltung 
bei  jebent  ^nbiuibunm  um  fo  rafd)ern  (Erfolg  fjaben  muf3,  je  geringer  bie  ©efamtfnmme 
üon  Särme  ift,  meldte  ber  Slörper  in  ftd)  trägt.  S?ie  9Särmefumme  be»  Drganivmu^^  für 
eine  beftimmte  3eit  ift  bebingt  burd;  bie  uorau^gegangene  ßrnäljrung,  fie  medifelt 
alfo  mit  ben  wec^felnben  Slörpersuftänben,  welche  wie  fie  von  ber  Grnäljrung  bebingt  finb. 
:3e  nad)  ber  9ial)rung  ift  bie  im  .Körper  uerroenbbare  SDärmemenge  febr  med)fe(nb,  ^^erfaffer 
fanb  fie  in  Unterfudjungen,  an  fidj  felbft  angefteFlt,  bei  Dlaljrung  mit  möglidjft  eiiueif3freier 
S^oft  um  ca.  700,  bei  91afjrnng  mit  gemifc^ter  ^oft  nod;  um  ca.  500  Sßärmeeinljeiten 
pro  ^ag  geringer  al^^  bei  möglid)ft  reiner  ?5(eifd)foft.  S'a  bie  uerfdjiebenen  l^eben^alter, 
6efd)led)ter,  9(rmut  unb  9kidjtum  unb  anbre  Umftänbe  in  33eäiel)ung  auf  bie  Grnäbrnng 
iierfd)iebene  ^örpersuftänbe  repräfentieren,  fo  ift  e^  mol;t  üerftänblid),  warum  3frme,  Slinber, 
Öreife,  grauen,  9iefonüaIey3enten  melir  frieren  unb  meftr  unb  rafd)er  oon  ber  Äälte  leiben 
ai§  robuft  genäl)rte  5Diänner.  ^eber  SSärmenerluft  repräfentiert  bei  jenen  einen  uiel  gröf5ern 
SBrudjteil  ber  ßefamtwärmequantität  al§  bei  Ie|tern. 

2(1^  33eifpiele  für  berartige  «Sdjwanfnngen  in  ber  für  bie  ii^cit  eine»  2:'age!3  uon 
24  Stunben  bem  erwadjfenen  9}ianne  je  nadj  ber  Grnäl;rnngeweife  ju  ©ebote  fteljenben 
(Summe  uon  2öärme  fönnen  bie  SSärmemengen  bienen,  weldje  ä^erfaffer  au§  feinen  an  fid; 
felbft  angefteflten  ßrnäljrung§nerfud)en  beredjuete.  Stellen  wir  bie  erljaltenen  SSerte  ber 
äCnirmeabgabe  in  24  Stunben  bei  üerfd)iebenen  Dtafjrungsbebingungen  unb  Hörperrutje 
für  einen  jugenblid^en  9}tann  uon  70  kg  mittlerm  Äörpergewidite  jufammen,  fo  erljalteu 
wir  in  runber  Summe  für  je  einen 

jraeiten  ^ungertag  (am  (£cf;[u§  beSfelben  48ftünbige  3Jaf)rung§ent[)a[tung)  2103  Söärmeein^eitcn 

jroeitcn  ^ag,  mit  eiroeifjfreier  Äoft 2060 

Streiten  SEag  mit  gemifcf;ter  5toft 2200 

jroeiten  Xag,  mit  faft  ausfc^Iie^Hc^er  gleifc^foft       2780  = 

1  kg  unfern  ^örper^  (=  1  kg  Tleniä))  probujiert  hanad)  an  SÖärme  in  einer  Stunbe 
im  9)Jiuimum  (junger)  l,i98  9Bärmeeinl;eit,  im  SJkrimum  (Aleifd)foft)  1,g54,  im  9J?ittel 
1,369  2Bärmeeinljeit., 

^n  üerfdjiebenen  .^limaten  geftaltet  fi($,  je  nad;  ber  uerfdjiebencn  Grnäfjrnng  ber 
Strbeiter,  bie  jur  ä>erfügung  fteljenbe  2.i3ärme;  (ilraft=)  9Jienge  fel)r  üerfd;ieben.  gür  2(rbeiter, 
wel(^e  mäßige  mec^anifc^e  :^eiftungen  au§fül;ren,  l)at  ä>erfoffer  folgenbe  3^^^^"  ^'^^)  ^^'^ 
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^iitgabcii  bcr  (icfteii  3(utürcu  bcredjuet.  (Sin  cnnnd)feucr,  au»reicfjcnb  cjcuäfjrtei"  Mann  ge= 
bietet  bei  inätuger  äu|3erer,  medjamf^er  SlrbeitiC-'teiftiinö  im  Zeiträume  von  24  ©tunbeu 
über  bie  fofgenbc  ©efaintfraftfumme: 

in  bcn  Jropen  üßer 1800  SSärmccin freiten 

im  ßemäBiöteu  Älima  ü5er 2500 

im  arftifc{;cn  Älima  üßer 4500 

!rie  ärgerte  uert)atteu  ficf}  311  einanber  wie  2:3:5.  dTdt  ber  finfeubeu  äufsern  STeiu; 
peratur  fdjcinen  baimd;  bie  notiüenbitjeu  ^latjviiiujymencjeu  ober  nielmeljr  bie  3Bärmemenge, 
n)e(d)e  bem  Crgaui'oimbo  burd;  bie  3ca(;runt3^mittel  jufonnueii  mu]],  in  fel;r  beträd;t(id)em 
©rabe  311  luadjfeu. 

§c(iuljol<5  nimmt  a(§  tnc3nd)e  ©efamttüärmemenge  eine^  @rroad)fenen  in  unferm 
.^lima  (etuiaS  ju  i)oä))  2700  äöärmeeinfieiten  an.  Über  ben  3]crbrand;  berfelben  mad)t 
er  fotgenbe  atngaben.    3^er  9}?enfd;  oerbraudjt  in  cincnt  ^Tage 

3111:  Gnöärmung  ber  !ä(ter  nl§  ber  Crganic-mue  cinc3efitf)rtcn 

S'ia^runc^gmtttci:  löeniger  aB 2,6  ^ro3.  =^      70  35?ärmeein^eiteit 

3itr  ©riiuirmung  ber  2(tcm[uft  raeniger  a(§ 5,2      =      ^=  140  = 

5ur  3ßafferucrbunftung  in  i)m  Sungen  loeniger  al§   .    .    .    14,7      =      =  395  = 

cbcnfinnct  sur  3i'nfferpcrbunftung  an  ber  öaut      ....    14,7      =      =  395 

jufammen:    37,2  ^roj.  =^  1000  Sffiärmeeinfjeiten. 

^er  Üieft  ber  äi'ärme  unirbe  bnrd;  Seitnng  nnb  <Straf;hing  an  ber  .§ant  nnb  burd^  äußere 
med)anifd)e  Seiftnitgen  uerbrnndjt  werben.  5(üe  biefe  i^erbä(tni[[e  änbern  fid;  in  oers 
ld)iebenen  iUimaten.  ^er  Söärmeüerlnft  bnrdj  (S-riüärmung  ber  Stteminft  ift  in  ben  3:^ropen 
felbftüerftänblid)  fleincr  al§>  in  gcntciBigten  ober  gar  in  arftifd)en  öegenben,  bie  ©ärme^ 
mengen,  meld;e  anf  biefem  'ii>ege  abgetjen,  nerfjatten  fid),  wie  'i^erfaffcr  finbet,  feljr  annätjernb 
lüie  1:2:3,  Seiber  fetjlen  nodj  fo  gnt  mie  alle  3(ngaben,  um  bie  'ii'ärmeabgabe  burd) 
3trafjhing  unb  Seitung  an  ber  ^^ant  näl)cx  ju  beftimmen. 


C^iufht^  c^tvcm  faltet  ttnb  Juarmcr  Tcm^icvrttitrcu  auf  bcu  animafcit  rrj^ani^miti?, 

fVc^ieU  auf  bcu  9Jlcufd)cu, 

9)iit  3kdjt  {jat  man  cy  aU  einen  iiiefentHd^en  ^^orjug  bei  9)icnfd)engefd)Ied;tel  crflärt, 
foiooljl  in  cjtrem  falten  aliS  in  e^lrem  luarmen  5llimaten  ofjne  G)einnbl)eitebeeinträd)tigung 
an^^banern  ju  fönnen.  9hif  biefer  unter  allen  (löljern  aninmlen  Crgani-omen  bem  9,lien: 
fd)en  unb  feinem  treuen  'i^egleiter,  bem  §unbe,  uorjüglid)  jufonuuenben  Jäbigfeit  ber  %n= 
paffung  an  jegUd;e^>  iUima  beruht  bie  9)iöglid)feit  ber  nuMifd)lid)en  )iBe[iebelung  ber 
(5"rbe.  äi>erfen  wir  3unäd)ft,  um  biefe  ?vrage  in  iljrer  ganjen  unffenfd)aftlid)en  Iragioeite 
auffaffen  ju  tonnen,  einen  'iMid  auf  bie  pbyfiologifdjen  'li^rfungen,  uield)e  burd)  "Tempe^: 
raturertrcme,  in  benen  bcr  animalc  Crganilmul  nod)  ju  leben  ncrmag,  auf  bcn  IctUern 
bcriiorgebradjt  locrben. 

'•Wian  bat  inelfad)  bao  'i^erl)alteu  lebcnber  3"iere  gegenüber  fünftlidjer  'ab- 
t'üljlung  ftubiert;  luir  luollen  l)ier  nur  bie  allgemeinften  (rrfdjeinungen,  bie  bei  bicfen  Unter; 
fud)nngen  bcübadjtet  luurben,  bcroorbeben.  .sUcinere,  an  Xemperaturertreme  nid)t  gciuöljnte 
'li.nu'inblütcr,  loie  3.  'li  .suiniiui)en,  :;cigtcu,  menn  ibre  (S'igentcmpcratur  burd;  bie  (linioir; 
fung  ber  Malte  biiS  ju  einem  geiuiffen  örabc  gefunfen  mar,  5unäd;ft  eine  auffallcnbc  ik: 
uicgung'^trägbeit,  eublid;  'Sd)unnben  ber  öclnrnfunttionen.  ^er  ^ob  burd)  (erfrieren  fd;eint 
birct't  burd)  '-IMutlcere  bec^  C^kbirne-J  ju  erfolgen,  beroorgcrufen  burd)  bie  infolge  ber  Hältc= 
wirfung  eintrctcnbe  .s^crabfetumg  bcr  .söerjtl^ätigfcit;  bcnn  unc  alle  anbcvn  Crgane,  fo  arbeitet 
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aud)  hü§  öer5,  incnn  c§>  unter  feine  normale  3:'einperntur  erfäftet  luurbe,  raenic3er  lebfjaft. 
9)Jan  fann  5\aniud)eu,  raetdje  nonnat  eine  (iicjenteniperatur  von  ca.  39''  6.  befi^en,  oljne 
ha^  \{)X  Sebcn  ernfcf)t,  (n-c  auf  eine  Slörpertemperatur  von  -f  15^  6.  ahtüijkn.  äBcnn  ber 
Slörpcr  aber  bicfe  niebricje  ^Temperatur  im  ganzen  angenommen  fiat,  fo  ift  ba§  5\anincf)en 
nidjt  mc(;r  im  ftanbe,  fid)  fetbftänbii]  loieber  ju  erfjolen.  Xer  .ger^fdytaß  uerminbert  fidj  babei 
beträdjtlid;;  ift  bie  i\örpertemperatur  be»  ilanind;en§  h\§>  auf  20''  6.  äöärme  fjerabcjefunfen, 
fo  fd)Iäi]t  haS:  öerj,  roeldje!?  normat  100—150  (Sdiliicje  in  ber  Stinute  madjt,  nur  nod;  50mat 
in  ber  ältinute,  bei  mciterm  Sinfen  ber  Körpertemperatur  faüt  bie  ätnjatjt  ber  i3er5pulfe  auf 
20,  enblidj  fjört  ha§>  ^erj  gan^  auf  ju  fdjtagen.  Sann  fdjeint  ba^  ^ier  tot  unb  fann 
anä)  burd)  3Bärme5ufuf)r  üon  auf5en  allein  nid}t  mef)r  hckht  werben.  G??  gelint3t  aber,  foldje 
^iere,  meiere  feit  40  IDtinuten  burd)  Äätte  fdjcinbar  getötet  finb,  lüieber  üoKfommen  ju 
beleben,  menn  man  g(eid)5eitig  mit  einer  kngfam  gefteigerten  :ii>ärme  bie  Sungenttjätigfeit 
burd)  „fünft(i(^e  3(tmung"  luieber  anregt.  3)iefe  fünftüd)e  9{tmung,  nietdje  and)  fdjon 
fo  üieten  'Dcenfdien  ba-o  fd^einbar  nerlorne  2cUn  luieber  jurüdgegeben  f;at,  beftetjt  barin, 
baß  man  bie  53ruft  burd;  fanfteS  Umgreifen  unb  rfjijt^mifdjCio  S^rüden  mit  ben  Rauben  in 
etroa  ber  gleid;en  ?5^ofge  toie  bei  normaler  3(tmung  cerengert  unb  ik  fid)  bann  burdj  itjre 
eigne  Gtaftijitcit  toiebcr  au!C-beljnen  läBt.  Unter  ber  gleidijeitigen  äBirfung  äußerer  SBärme 
unb  fünftlid;er  3(tmung  febrt  hann  bag  Seben  in  ben  fdjeinbar  crfrornen  Körper  jurüd; 
öctjirn  unb  Dterüen  raerben,  nadibem  fie  fo  lange  geläf^mt  waren,  baburd)  mieber  befebt. 
9}tan  fann  9Jiuc--fe(n  uon  faltblütigen  äöirbettieren  uoßfommen  gefrieren  (äffen,  unb  bod) 
fet)rt  itjuen  bie  Grregbarfeit  nad)  bem  3üiftauen  inieber  jurücE. 

Sie  33eobad)tungen  ber  9^eifenben  in  arftifdjen  Öegenben  beftcitigen  bie  Grgebniffe 
ber  pI)pfio(ogifd)en  Unterfudjungen  über  bie  ßinmirfung  uon  Kälte  auf  warmblütige  Xiere 
and)  für  hm  3Jtenfd;en.  Ser  berütjmte  9torbpoIfal;rer  unb  Slrjt  Ram  befc^ reibt  aU  2ßir; 
fung  ber  übermäßigen  Kälte  5uerft  eine  immer  mef)r  5unef)menbe  Untuft  unb  Unfäbigfeit 
jur  33ewegung;  enblidj  fteigt  biefe  Hemmung  ber  Söewegungefäljigfeit  burdj  bie  Kälte  biy 
3U  einem  fo  ^oljen  Grabe,  baß  eine  STljätigfeit  ber  aJtusfeln  ganj  unmögli(^  wirb,  unb  balb 
tritt  eine  Umnebelung  ber  Sinne  unb  Unfäbigfeit  ju  benfen  ein,  bie  faft  unwiberfteljlid) 
jum  3d)lafe  jWingt,  Ser  berüljmte  9ieifenbe  befd)reibt  biefen  ^i'ftanb  be^^  (rrfriereu;:-, 
ber  i^n  felbft  me^r  al^  einmal  an  bie  birefte  ©renje  be§  STobe»  geführt  Ijat,  alg  fc^mer5= 
baft  unb  ungemein  peinlid).  Qv  fonnte  nidjtiS  non  ber  3{nnebmlidjfeit  bey  Sdjläfrigwerbcn^S 
bei  bem  Crrfrierungetobe  bemerfen,  non  weldjer  nuin  btnter  Dem  Cfen  im  warmen  ^i'^mer 
5U  träumen  pflegt,  äöir  wollen  an  biefer  QMk  barauf  aufmerffam  mad)cn,  baß  bie  '^oiU- 
meinung,  ber  33ranntwein,  3llfol)ol,  fdjüfee  in  ber  Kälte  gegen  ba^5  Grfrieren,  ein  folgen^ 
fdjwerer  3(berglaube  ift.  Turd;  bie  ^ii>irfung  bee  3ÜfoljoleÄ  wirb  bie  s^ant  reidjlidjor  mit 
5ölut  burdjftrömt  unb  infolge  baoon  jwar  felbft  erwärmt,  aber  aud^  il^re  äöärmeabgabe  enU 
fpredjenb  gefteigert.  Q§  ift  auf  basS  fidjerfte  feftgeftellt,  baß  fdjon  mäfsige  Sofen  uon  3llfoljol 
bei  Körperru^e  unb  nüdjternem  :Ucagen  bie  Öefamttemperatur  infolge  biefe-S  eben  erwäljnten 
gefteigerten  3ßärnteüerlufte§  an  ber  ftärfer  erwärmten  §aut  f;erabfe|en.  3(nftatt  feine  Söolj^ 
nung  ju  lieijen,  ober  um  fidj  auf  eine  iBanberung  in  äBiuterfälte  uorjubereiten,  trinft  ber 
3trme  33ranntwein.  Xk  barauf  folgenbe  Steigerung  ber  fubjeftineu  äöärmecmpfinbung 
beruljt  auf  einer  burd;  ben  2llfol)ol  gefegten  erweiterung  ber  ^autblutgefäße,  woburd) 
ben  fricrenben  I^eilen  für  ben  3Xugenblid  meljr  SBärme  au^o  bem  Innern  be^  Crgani^omuio 
jugefüljrt,  im  ganzen  aber  bie  im  Hörper  bi»ponible  'ii^ärmemenge  übcrnu-ißig  rafdj  uer^ 
braucht  wirb.  3(lfoljo[  fann  alfo  nur  gut  unb  warm  gcEleibcte  unb  uor  allem  gut  genälirte 
^erfonen  bauernb  erwärmen.  Xk  ^obe^^fälle  burd)  (S'rfrieren  im  'ii'inter  in  unferin  Klinur 
be^ieljen  fidj  jur  übergrof)en  ÜJieljr.^aljl  auf  nuingeltjaft  gefleibete  :i)etrunfene.  Xa  3llfoljol 
bie  :^al)i  ber  .ger^fdjläge  üermeljrt,  fo  bewirft  er  and)  eine  Steigerung  ber  Slutäirfulation. 
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^e  rafd;er  aber  haS:  33(ut  in  ben  äiifiern  Äörpcrrecjionen  [trömt,  bcfto  luänncr  bleibt  eg 
im  gansen,  befto  tüärmer  wirb  alfo  and)  bie  äiif5ere  Rörperoberflädje,  bcfto  gröf^er  unter 
fonft  glcidjen  33ebingnngen  bnljer  bie  SBärmeabgabc.  Wdt  9ied)t  legt  bie  äiUffenfdjaft 
bafjcr  unter  ben  „abfütjlenbcn"  9ieguliernng5einrid)tungen  ber  menfdjlidjen  ilörpenüärme= 
abgäbe  ein  befonber^  entfd;eibenbe§  @eraid)t  auf  bie  rafd;ere  SStut^irfulation. 

®ie  lüinterfdjiafenben  Säugetiere  befi^en  eine  fefjr  (jotje  ^yiHjigfeit,  Ääfte  5U 
ertragen,  hierbei  finft  iijre  CSigentemperatur  übrigens  nid)t  n)eniger  alio  bei  nidjtrainter; 
fdjlafenben  STieren;  ber  mintcrfdjlafenbe  SuSli!  beljält  aber  auc^  fogar  bi§  auf  4<*  ß.  Eörper-- 
märnte  abgcüiljlt  nod;  bie  ^-ätiigfeit,  fid)  felbftänbig  buvd)  ^Ii>ärme5ufufjr  uneber  ^u  beleben. 
CS-v  bcruljt  bie»  lucfentlidj  barauf,  ha^i  bie  ^erätljätigteit  bei  ben  äöintcrfd)läfern  burdj  «gerab^ 
fe(5ung  ber  ©igcntcnipcratur  weitaus  nid)t  fo  ftar!  leibet  rate  bei  nidjtunnterfdjlafenben 
Tieren.  Si>äl)renb  bei  ben:  auf  +20'*  erfälteten  Hanind;en  bie  ^er5pulfe  in  ber  9Jiinute  nur 
nod)  50  ober  20  betragen,  ja  fd;on  bei  biefer  Körpertemperatur  ganj  aufljören  fönnen,  seigt 
bei  ber  gleid^en  ^Temperatur  üon  +20*^  6.  ber  ©Ulli!  nod)  150  ^ersfdjläge. 

Sie  (Sigentemperatur  ber  9)cenfd)en  unb  ber  Spiere  im  arftifdjcn  iUima  ift, 
folange  fie  mit  (S'rfolg  ben  (Sinmirfungen  ber  Kälte  trotten,  feineymcg^  ticrabgefe^t.  ^^arrg 
fanb  bei  einer  S^entpcratur  ber  Suft  üon  —30"  6.  bie  ßigentemperatur  arftifc^er  Spiere 
Smif d)en  +35  unb  40 '^  6.  61  märe  feljr  ernninfd)t,  nod)  gröfsere  miffenfdjaftlidje  93eoba(^= 
tungirciljen,  meld;e  auf  alle  5Berfdjiebenljeitcn  ber  äufsern  'iscrljältniffe  3iücffid)t  nel;men, 
über  bie  (S'igenmärmc  ber  ^olarfaljrer  unb  ber  ©ingebornen  arftifd;er  öegenben  5U  erl)alten; 
bei  erftern  ift  bie  normale  Körpertemperatur  vor  (iintritt  in  bie  arftifd;en  9iegionen  unb  bei 
ber  ^eimfeljr  in  wärmere  (öegenben  gleidjfallso  jn  fonftatieren. 

äöir  mollen  nod)  bireft  bemerfen,  ba^  nadj  hm  bi^ljcrigen  33eobadjtungen  Säugetiere 
eine  ^erabfe^ung  ber  ^Muttemperatur  biso  auf  +20"  (S,  ncrtragen  fönnen,  obne  (bei  3lnmen-' 
bung  fünftlidjer  IHtmung)  5U  fterben.  ®a§  fdjeint  aber  bie  normale  untere  ifebcnigrenje  Der 
Temperatur  für  bie  Ijöljcrn  animalen  äöefen,  maljrfdjeinlidj  and)  für  ben  9Jcenfdjen,  5U  fein. 

älMe  ber  Ijöljere  animale  Crganilmul  feine  normale  (Sigentempcratur  unter  ber  fort= 
gefetUen  fdjutUofen  (S-inmirfung  feljr  bebeutenber  Kälte  nid)t  beljaupten  tann,  fo  fel;en  mir 
feine  äiUberftanb^^fäljigfeit  gegenüber  Ijöljern  Temperaturen  ber  Umgebung  auc^ 
nidjt  unbegreuät.  Qu  einer  mit  äöafferbampf  überlabenen,  40"  (E.  mannen  Vuft  fterben 
marmblütige  Tiere  fd)on  nad;  2—4  Stunben,  babei  fteigt  il^re  ©igentemperatur,  ba  itjrc 
'Jininneabgabe  burd;  ^i^erbunftung  aufgeljobcn  ift,  fortgefe|5t  an,  biso  fie  um  2— 6"  6.  bieTem= 
peratur  ber  ^uft  übertrifft.  Ter  Tob  tritt  ein,  menn  bie  (Sigcntemperatur  be-o  (Säuge= 
tierel  +45  bi?  46"  (S.  crrcidjt  l)at.  Tcm  aöärmetobe  geljt  jucrft  ein  Stabium  ber  (S-rmattung 
unb  Sdjläfrigfeit  mie  bem  Kältetobe  worauf,  ber  Tob  tritt  in  beibcn  ^-ällen  unter  Sd;min: 
hcn  bei  33eunif5tfcinl  ein.  Tie  (S'rfdjeinnngen  bei  Tobel  burdj  ftärtere  (i-rmärmung  unb 
burd)  CS:rfrieren  seigen  alfo  'Jiljnlid;feiten,  obmoljl  bie  primären  äLMrfnngen  ber  ilinirme 
benen  ber  Kälte  auf  bie  Drgane  unb  Crganiv-men  entgegengefetjt  finb.  ^Ikn  böbercr  Tem^ 
peratur  fel)en  mir  innerljalb  gemiffer  Örensen  alle  organifdjen  '-iHn-gänge  rafd)cr  ucrlaufen. 
Speziell  in  ben  Sternen  unb  'Diulfeln  fteigen  babei  5uerft  bie  i^eiftunglfäljigfeit  unb  Grreg= 
barfeit  an.  "gbljere  0)rabc  non  äiHU-me  nernid)ten  aber  feljr  rafd)  bie  i^^benleigenfdjaften 
ber  Öerocbe;  Sternen,  a}iulfcln,  :iMutförperd_)en,  Trüfenjellen  fterben  fdjon  bei  einer  (S'rböbung 
iljrcr  Temperatur  um  mcnige  Wrabe  über  bie  Stormaltemperatnr  bei  Organilmul  plö^Uid) 
ab,  inbem  eine  Wcrinnung  iljrer  (S-iuieif5fubftan.ien  im  '^U-otoplalnu:  eintritt,  ein  3i'ft«Hb, 
meldjcn  bie  ^Ujyfiologen  jcl5t  all  äBärmcftarre  bc5cid)nen.  ^s-ür  bie  menfd)lid;cn  Drgane 
liegt  biefe  äufun-fte  obere  Wrcn^tcmpcratnr  bei  l'eboni  bei  etma  49—50"  (S. 
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^n^alt:  Sie  Sfefetöeftanbteilc.  —  Xcv  iiienfdien^  unb  3(ffcnicf)äbe[.  —  3(ntf)ropo[ogifcr)e  33etrac]^tung§= 
roeife  ber  Sd^äbef.  —  Sie  Sc^äbelbilbung  ber  meni'cf;enä[jnlid;en  3(ffen.  —  2(ftcnä^n[ic[;feitcu  am  aiJeni'c^cn= 
fd^äbel.  —  Ser  innere  §of)traum  ber  Sd^äbelfapfef.  —  Sa§  Änocf;cngerüft  be§  menfc^lid^en  iRumpfeg.  — 
Sa§  Inod^engerüft  be§  3(rme§  unb  be§  Seine§.  —  Sie  58eroeglid)feit  ber  Sfetetfnod^en  unb  bie  &e.- 
lenfe.  —  Sie  .'öauptberoegung  beg  2(rnt-  unb  Seinffeleteg.  —  S^ergleicf)  be§  3}2enid;cnifelete§  mit  bem 
ber  mem'd;enäf)nlid;en  2(ffcn. 

^ic  «fc(ct6cftanbtct(c. 

^cr  93ied)aniÄmii§  ber  33euiet3uut3  unb  3(rbeite(eiftung  be»  iueufcfj[icf}cn  <i\örper!§  ift  oon 
beu  SJiafdjinen  unfrer  9Jicd)anif,  bie  5um  Grfafee  ber  animaleu  ^(rbeitiC^tetftiing,  jur  CrtS^ 
bciueijinu]  uou  Saften  gebaut  uierben,  in  33e3ief)ung  auf  'isoflfommenfjeit  ber  Ginridjtuuöcn 
nod)  feine!oiöeg§  erreidjt.  Qä  liefee  fid;  raotjl  benfen,  ba^  bercinft  bie  ilted^auif  in  3(niüen= 
bung  ber  am  animaten  Drgani'omu^  erfannten  9}ted)am!omen  ber  Seroegung  Doflfomni:: 
uere  3(rbeitvmafd)incn  ju  bauen  in:  ftanbe  fein  luürbe.  ©§  wäre  ba»  nidjt  ber  erfte  Jalt, 
in  roeld)cm  bie  a}te(^anif  an  ben  medjanifdjen  Ginridjtungen  be^  OrgantemuiS  gelernt  (jätte. 
CS-rroedte  bod)  in  Guter  bie  33etrad)tung  be»  menfd)[id)cn  Stugev^  beffen  lidjtbredjenber 
3(pparat  aus  uerfdjieben  bredjenben  Subftanjen  jufannneugefe^t  ift,  ben  frudjtbaren  ©e=: 
banfen,  e»  muffe  möglid;  fein,  auf  anatoge  Sßeife  ad^romatifdje,  bac-  Sidjt  nidjt  jerftrenenbe, 
optifd)e  ^nftrumente  jufamnienjufet^en.    ^n  ber  ^otge  löfte  bie  Cptif  biefe^  ^^'robteuT. 

Sie  ä)iafdjine  be!o  menfd)lid]en  Äörper^  seffiütt,  luie  alle  i^raftnmfdjinen,  in  juiei  ge= 
trennte  ^auptteile:  in  ein  (Softem  paffiü  bewegter  lOiafdjinenteile,  tüelc^e  bie  9iidjtuug 
ber  33eiüegung,  bie  2(rt  unb  a^^eife  ber  Übertragung  be§  rotten  ^lraftüorrate!§  bcftimmcn, 
unb  in  bie  aftin  beiuegenben  ^eile,  in  benen  bie  ^raft  ber  33eiüegung  (ebenbig  luirb, 
burd)  raetc^e  bie  v^)^^^  bewegten  <gebeIüorridjtungen  in  ©ang  gefegt  werben.  2;ie  aftio 
beroegenben  9)^afd)inentei(e  repräfentieren  im  menfdjiidjen  CrganiionubS  bie  3}tU!ofeln  unb 
9t  er  Den.  3^ag  oon  ber  Otatur  jur  ^»erftellung  ber  paffiu  bewegten  93iafdjinenteite,  für  weldje 
bie  SJiedjani!  SJktalt,  Stein  unb  ^0(5  benu^t,  nerwenbete  'DJiaterial  vereinigt  bie  ä>or5üge 
ber  brei  genannten  Stoffe  in  fid):  e»  ift  bie  ilnodjenfubftanj  in  'Iserbinbung  mit  bem 
Slnorpel  nnh  hm  Säubern.  Sie  ilnodjenfubftanj  befi^t  bnrdj  ifjre  erbigen  33eftanbteile 
bie  ^eftigfeit  be^  Steineso,  bie  a^erbinbung  ber  Rnodjenerbe  mit  ber  organifd;en  ivuodien- 
fubftanj,  bem  Slnodjenfnorpet,  erteilt  bem  *i?nod;en  bie  (Slaftijität  ber  aJtetalle  unb  beS 
^oläe§.  3n  t)öt)crm  ©rabe  befjubar  unb  e(aftifd)  a('5  ber  Änodjen  finb  bie  i^norpclfubftan^ 
unb  bie  binbegewebig ^elaftif djen  Sauber,  weld)e  beibe  ber  Serbinbung  ber  einjelnen  <BtckU 
teile  untereinanber  uorftetjen. 

äöir  unterfd)eiben  fompafte  unb  fd^wammige  Slnodjenfubftanj.  23ei  ber  fompaften 
Enodienfubftans  bilbet  bog  @eraebe  eine  feft  jufammenljängenbe  5Jtaffe,  bem  ß-Ifenbeine 
äljulid^;  bei  ber  fd)wammigen  ^noc^enfubftanj  umfd;Iief5en  fnödjerne  Satfen  unb  Sälf= 
d)en,  ^^Uatten  nnb  "^.Uattdien  jafjtreidje  miteinanber  fonununiiiereube,  teilsS  weitere,  meift 
aber  fe^r  enge,  mit  3Jtar£  gefüllte  ^otjträume.  Sie  fompafte  ilnodjenfubftauä  bilbet  in  hcn 
langen  Sfeletfnodjen  bie  maffioe  'ii'anbung  größerer  marferfüüter  .s^ötjtungcn,  nod)  tjäufiger 
umfleibet  fie  al^  eine  bidere  ober  bünnere  '^Uatte  wie  eine  äufjere  :}iinöcnfd)idjt  fd;wamm= 
artige  Knodienfubftans.  Sei  allen  langen  9iöl;renfnodjen  im  Enodjengerüfte  beio  2Irmeg 
unb  be§  Seinem  beftetjt  nur  ba^  aitittelftüd  au^5  einer  bidwanbigen  5^nod)enröt)re  uon  fom= 
pafter  Änoc^enfubftan,^,  meidjc  einen  relatio  weiten,  mit  Mnodjenmarf  erfütlten  »gotjlraum, 
ben  a)carfraum,  umfaf3t.    Sagegen  beftetjen  bie  beiben  ©elenfenben  jebe»  langen  ilnod)en» 
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noriüiecienb  aiho  fdiiüammicjer  .^^nodjenfudftauv  Sa;oie(bc  gilt  für  alk  ^h\od)cn  uon  furser 
ober  fdjnlenfürintßer  G3eftalt;  ber  ^aiiptmane  nacf)  am  fdjummmiöer  ilnod)en]iibftau5  ge^ 
bi(bet,  TOcrben  fie  nur  äuf5er(td)  von  einer  (Sd;id)t  fompafter  ^nodjenfubftanj,  von  einer 
(S-(fcn6ein;  ober  CitaÄtafel,  nmfleibet.  ®ie  ^^eftigfeit  ber  fonipnften  Än-od^enfuliftanj  crfdjeint 
weit  beträdjtlidjer  a\§>  bie  ber  fdjroaminicjen  5lnod)cnfubftan5,  aber  feinecMoegc^  [iub  bic  fd;iuam= 
niinen  5vnod;en  weniger  roiberftanbÄfäljig  gegen  2)rnd  nnb  ©tofj  al§>  bie  au§  fompafter 
Wu\))c  beftebenben.  C^erabe  bcfonber:§  in  3tnfprud)  genommene  Partien  nnfer§  Sfeleteic, 
mefdjen  eine  befonbere  aiMberftanbefäbigfcit  sngemutet  wirb  (mie  3.  33.  bem  minfelig  ah^^ 
gebogenen  ^alfe  be§  Dberfdjenfetfnodjeny  bei  jeber  öcfamtforpcrbeiuegung,  namentlid) 
aber  beim  Sprunge,  rcobei  bie  ganse  Saft  be^  Dbcrförper'o  plötdid;  auf  ifjn  ftöf^t),  befteljen 
nid)t  au^5  t'ompaftor,  fonbern  au§  fdimammiger  Slnodjenfubftanj;  nnb  bie  Grfabrung  ber 
IHrjte  lefjrt,  baf5  iinodjenbrüd)e  bnrd)  bie  auS^  fompafter  Snbftanj  beftebenben  3Jiitte(ftücfe 
ber  9KiI)renfnod)en  meit  bänfiger  finb  aU  burdj  bie  au!o  fdjiuammiger  Subftanj  beftefjenben 
Welenfenben.  (S'rft  in  neuerer  3*^1^  ift  e»  gelungen,  bie  p()i;fifa(ifd)e  Urfadje  ber  beuninbe- 
rnngSroürbigen  aiUberftanbsfraft  ber  fd)uiammigen  Ä'nodjenfnbftanj  ju  ergrünben. 

;^n  bem  fdjeinbar  uenuorrenen  nnb  bid)t  üerid)(ungenen  9tefee, 
in  nuid^em  bie  5!nodjenbälfd)en  nnb  ;5i3Iättd)en  bie  fdimammigen 
.sinod)en  burdjfet^en,  erfenncn  mir  ein  med)anifd;  üoHenbete» 
Wefüge  elaftifd)er  -^s  fei  (er  nnb  Sparren  (f.  nebenftef;enbe 
l'tbbilbnng).  ^n  jebem  Rnod^en  ift  biefee  ©efüge  anber^  angeorb^ 
net,  aber  immer  fo,  baf^  bie  ba^3  ^adjinerf  bdbenben  .'ilnod)en= 
fpangen  ben  3i'9=  ^t'^"^  5)rudrid}tungen  entfpred;en,  benen  ber 
betrcffenbe  5lnod)en  bei  ben  nornmlen  'i3euiegungen  nnb  Strbeitjo; 
Sdjiüammigc  .(!nod)cn=  leiftungeu  uufer^  Slörpery  au^^gefe|3t  ift.  ^chc^'  5tnod)enb(ätt($en 
fubftanä.  5Dutd)td)mtt  einc§  j^gr  fdjmammigen  Subftan5  befit^t  feine  fpejierie  ftatifdie  33ebeutung, 
feine  be|tunmte  ■L'uifgabc  \n  bem  id;eiubaren  (veunrre  nnteinanber 
ucrbunbener,  in  ifjren  9{id)tungen  fid;  gegenfeitig  burd)freu3enber  ^'feiler.  ®er  33an  ber 
fdjuiammigen  .Tlnod)enfnbftan3  erinnert  an  bie  Struftur  jener  ebenfo  Ieid}ten  wie  eregan= 
ten  Witterbrnden,  bnrd)  weld)e  bie  Ijeutige  .^kufnnft  mit  einem  9Jiinimum  non  'Diaterialauf^ 
UHinb  nnb  in  jmedmäfjigfter  ^orm  jene  fdjroeren  nmffiuen  Steinbogen  erfetU,  meldte  eine 
ältere  ^^-''^  i'^^*-'!'  Ströme  nnb  2r()äter  fpannte.  ®er  eigent(id)e  (S'utbeder  ber  33auftruftnr 
ber  fd)uiamnmrtigen  .S{nodjenfubftau5  ift  ^ermann  DJieijer.  lliatbematifd)  mürbe  feft= 
geftellt,  baf?  in  allen  ben  barauf  näljer  geprüften  Änodjen  bie  2Ird;iteftnr  ber  ^lnod;en= 
bälfdjcn  in  ber  fdjmainmartigen  Snbftanj  ben  tbeoretifdicn  Sinicn  ber  grapbifd)en  Statif 
voUfommen  entfprid)t.  ^ie  9iidjtung  ber  Witterbältcbcn  bält  genau  biejenigen  Trudlinien 
ein,  meld)e  fid)  mit  nmtljeinatifdjer  ßknauigfeit  an  ilonftruftionen  sieben  laffen,  beren  ^orm 
nnb  Seiftungen  mit  benen  ber  ilnod)en  bireft  oerg(cid)bar  finb.  (Sin  feiner  Säng^5fd)nitt 
bnrd;  ba^o  obere  (Snbe  beö  Dbcrfd)cnfelfuod)en'o  jeigt  un^  bie  'i^älfdjen  oon  ber  einen  C^h-cn-ie 
ber  fompaften  Subftau^  fpitMdjunbbogenförmig  jur  anbern  C^irenje  berfclben  jieben.  Tiefe 
3üge  burd)freu3en  fid)  nnb  )d;lief]en  fletne  leere  Treicde  nnb  :isierede  mit  juin  Teile  ab- 
gerunbeten  CS'den  ein;  aud)  fenfredjt  jur  iHd)fe  be^^  Mnod)euc->  parallel  auffteigenbe  unb  quer 
äur  3ld)fe  be^  5lnod)en'?  feufred)t  ftebenbe  .3üge  von  ^^älfd)en  finben  fid).  &aw^  anbcr^  ift, 
mie  gcfagt,  ber  ^^älfd)eiuierlauf  in  aubern  fd)mamnmrtigen  .Unod}cn,  ftetv  aber  ben  med)a; 
nifdjcn  3lnforbernugen  uollfommeu  augepafU. 

3lud;  an  ber  (^Jefamtgeftalt  ber  langen  ^iöbrenfnocben  bemerfen  mir  Ci'inrid)tungen, 
meldje  ihre  a\>iberftanböfäbigfeit  gegen  3iig,  Trud  nnb  Stof^  erböben.  Tie  :){öbrenfnod)en 
befituMi  geuiiffe  .Sirümmuugen,  burd)  meldje  fie  in  böberm  ober  niebrigerm  C^)rabe  febernb 
luerben.     rberfd)enfel=  uiib  rberannfnoduMi  3eigoii  eine  einfacbe,  leid)te  33ogenfrümmuug; 


Sie  SDMfroi'fopte  be§  ÄnocfjengemeDcg.  351 

bie  5lrümmung  ber  G((e  bc;?  a.^orbera^^e!o,  bei  Sdjienbeiney  im  Uuterfc^enfet  ift  luie  bte 
bei  3d)lüffelbciiiel  fdjuiacf)  incllenföriuicj  ober  boppelt  g=förmig.  (Springen  rair  t)on  einer 
<QöI;e  ^^xah,  fo  wirft  auf  bie  uad)  rorn  fdjwnd)  fonue^-  gebogenen  Dberfd)enfe[fnorf)en  bal 
burd;  ben  %ali  uernieijrte  6eund;t  nnferl  Dberförperl.  infolge  ber  Gtaftijität  ber  5lnod)en 
fteigert  fid;  babei  itire  iU-ünunnng,  ifjr  fdjiuadj  fonüerer  33ogen  mirb  momentan  ftärfer 
gefrümmt,  röie  ein  biegfamer  3tnb,  ben  roir  gegen  ben  53oben  brürfen,  nnb  febert  bann 
tüieber  jnrüd.  Grft  loenn  bte  bnrdj  bie  S3elaftnng  f)ernorgernfene  33iegnng  bie  .^obäfionl; 
nnb  Glaftijitätlgrenje  bei  Slnod)enl  überfteigt,  brid)t  biefer  unb  5ii)ar  an  ber  Stelle  ber 
ftärfften  Krümmung.  ®ie  boppelt  S=förmige  ^rümmnng 
bei  menfd;Iidjen  9tüdgratel  üeriuanbelt  biefel  in  eine 
cfaftifdje  ^-eber,  ein  inn-ljältnil,  wdäjcx'  für  bie  SDiögüd); 
feit  unb  Seid;tigfeit  bei  aufredeten  ©angel  bei  50knfd;en 
entfdieibenb  ift. 

3(lle  ^nodjen  loerben  uon  einer  ?voferl)aut,  ber 
Enoc^en^aut  ober  Seinfiaut,  überfleibet;  fie  ift  bie 
3:^rägerin  ber  53(utgefäf3e,  Saugabern  unb  Sceruen  für  hm 
Slnodjen  unb  enoeift  fid)  für  beffen  ai>ad)ltum  unb  ßr= 
näfirung  ron  größter  33ebeutung.  2)ie  bem  ^nodien  bi; 
tctt  nnlicgenbc  3u..c..f<()i<i)t  bev  Scinrjaut  befte[,t  mi  '""*Sm™«*:%tU™ti"**"" 
bidjt  ftebenben,  runblidjen  „fnodjenbilbenben  ^^ikn",  üon 

roetdien  bal  Sicfenraac^ltum  bei  ^nod^enl  aulge^t.  ^ie  33lutgefäf5e  unb  9tert)en  ber  Rnod;en 
treten  bnrdj  locitere  ober  engere  Grnäljrungllödjer,  am  jatjlreidjften  an  ber  3Xuf3enfläd)e 
ber  fdjioammigen  5lnodjen,  in  bal  ilnodjeninnere  ein,  wo  fie  in  Grnä()runglfanäld;en  von 
t)erf(i^iebener  ©nge  burd;  bie  fompafte  (Subfianj  in  bie  fdjiuammige  ©ubftanä  f)ineinge(angen, 
wo  fie  im  33inbegeuieblgerüfte  bei  £nod)enmarfel  üerlaufen. 

Seiner  ^unftion  unb  feinem  mifroffopifd)en  33aue  nad;  getjört,  wie  wir  uernonunen 
fiaben,  bal  Knochengewebe  ^u  ben  ©eweben  ber  33inbefubftan3.    ':^a§>  Knod;engewebe  ent^ 
fteljt  nid)t  üon  üornf)erein  all  foId;el  im  Slörper  ber  fidj  bitbenben 
menfdjiidjen  ^^rudjt,  fonbern  an^i  weidjern  9Jiobififationen  bei  Sinbe::     •,^.;;,;y>^:<.v^^ 
gewebel,  aul  Knorpel  unb  fjautartigem  33inbegewebe.    2lnftatt  ber 
in  bie  ©runbfubftanj  eingebetteten  fugeligen,  ringl  gefdjloffenen  3eßc" 
bei  Knorpell  ober  ber  gadigen,  oft  fternförmigen  ^t'fi^i^  »^cl  wcidjeii       }--^": ■%''<--^' :■:■'"■ 
Ijäutigen  SBinbegewebel  finben  wir  in  ber  Knodienfubftanj  bie  ($araf=    jiiiod)euföri)evd)en  mü 
teriftifdjen  ^irdjowf djen  Knodjensellen  ober  Knodjenförperdjen     ^°"'*!;j;|^^^^^^^^ 
(f.  obcnfteljenbe  3lbbilbungen).   2)ie  Knodjenäellen  liegen  eingebettet  in 
erweiterten  KreujunglpunftenoberSafunen  einel  auBerorbentlid;  jarten  9)tafd;enne^el  üon 
.<Qoljlfanätdjen,  bie  all  Kalffanätdjen  bie  gleidjortige  3wifd;en5enenmaffe  ber  Knodjen= 
fubftauä,  in  weld;er  bie  falfigen  Änodjenbeftanbteile  eingelagert  finb,  burdjjieljen.    5)ie 
Knod^enjelle  ftellt  fid)  all  ein  nadtel,  länglidj  fpinbelförmigel  ^^rotoplalmaflümpd;en  bar, 
weld;el  einen  länglidjen  ober  runben  Kern  einfdjlie^t  unb  aul  feiner  Dberflädje  öfterl  fleine, 
gegen  bie  älcünbungen  ber  Kalffanäldjen  in  il)re  Safune  geridjtete  ^^H-otoplalnmfortfät^e  aul- 
fenbet.  Qn  jebe  ber  fleinen  Knodjenljöljlen  ober  Safunen,  in  weld^er  eine  Knod;en5elle  wo^nt, 
münbet  eine  3tn5al)l  uon  Kalffanäldjen  ein,  l)ier  gleid)fant  ju  einem  gcnteinfamen  Knoten= 
punfte  uerfdjmelsenb,  um  fid)  balb  wieber  3U  trennen.  "S^aS^  sarte  .»»xanalneli  ber  Kalffanäldjen 
fteljt  in  offener  Kommunifation  mit  ben  obtMi  erwäljuten  üieloerjweigten  weitern  Knoc^en^ 
fanäldjen,  ben  öaoerlfdjen  .^liauäldjen,  in  benen  bie  'i^httgefäf5e  bei  Knod)enl  oerlaufen. 
Sie  ^auerlfdjen  Knodjenfanäldjen  burd)fet^en  ben  ganzen  Knodjen  uon  beffen  Cberfltidje 
unter  ber  Knod^enljaut  an,  wo  iic  offen  münben,  um  uon  Der  Knod^enljaut  aul  bie  S^lutgefäüe 
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eintreten  jn  laffen,  h\§  5U  bcn  Innern  lucitcrn  ober  fd)uiammortic3  angeorbneten  Wiaxh 
l)'6l)kn.  dlamcntlid)  gut  anf  parallel  jur  Sängsadjfc  langer  ^nod^en  gcfüfjrten  feinen 
Si^nitten  erfennt  man  bie  9.ser5n}eißun9  ber  KnocI;enfanä(rf)cn,  iüe[d)e  ber  S^erjraetgung  ber 
^hiti]cfäf3e  im  5lnod)en  cntfpricfjt  (|.  untcnftcljcnbe  3(Mnlbnng).  (Senfredjt  5nr  :^ängena{j^fe 
bes  .Unod)en§  gefül)rte  feine  Srfjnitte  geigen  nn§  bo»  S^nodjengeraebe  um  bie  5lnod;enfanä(d^en 
bcutlid)  fonscntrifdj  gcfd)idjtet  (f.  Slbbilbung,  S.  353);  eine  jiüeite  Sdjidjtung  ber  5lnod;en= 
jubftanj  läuft  ber  äufsern  Cberflädje  ber  langen  ilnodjcn  parallel,  beibe  Sd)id)tcnfijfteme 

ftörcn  unb  burdjbred^en  fid;  im  ^nnern  be§  5lno= 
d)env  uielfad),  erft  unter  ber  33einfjaut  erfdjcint 
bie  (eljteriüäbnte  Sdjiditenfotge  in  regelmäßiger 
2(norbnung. 

Xie  :iserbinbung  ber  einjelnen  Sfelet= 
fnodjcn  untereinanbcr  ju  bem  gufammenfiän:: 
gcnben  5lnod)engerüfte  wirb  teit^  burd;  Knorpel, 
tcil^^  burd)  'i^änber  üernnttcit.  ^ic  Sfeictbänber 
bienen  ^^inar  audj  uicfentlid;  jur  ^efeftigung  ber 
Sfeletabfdjiiittc  untereinonber;  namentlich  aber 
tragen  fie  bei  gur  (Srmöglidiung  unb  33efcl^rän; 
fung  ber  Stellungioüeränberungen  ber  einjetnen 
5lnod;en  gegeneinanber  unb  bamit  gur  SBeiuegung 
unb  3(rbeit!i(ciftung  be'3  gansen  91ienfdjenfürper§. 
^ic  ::i3änber  crfd^einen  entiueber  uunfj  unb  g[än= 
jenb  unb  laffen  bonn  bei  ber  mifroffopifd^en 
Unterfud)ung  normiegenb  (orfigc'Si  'iMnbegemebe, 
von  claftifdjen  ^-afcrne^en  burdjfetjt,  erfennen, 
ober  fie  Ijahen  ein  gelblid;e!c  2Xuc>fe()cn  unb  bcftel)en 
bann  faft  auc^fd)licf3nd)  anS'  etaftifdjcm  Gknnebe. 
^ie  g-arbe  bicfer  giueiten  3(rt  ber  .'öanbapparate, 
ber  elaftifc^en  Räuber,  ift  gelb.  Unter  ben 
c(aftifd)cn  $<änbern  erfdioint  bei  Tieren  ba!§  ela: 
[ti jd)e  :)uKtenbaub  befonbcrc^  entiuidelt,  beffen 
antbropotogifdje  23ebeutung  für  bie  Haltung  beö 
>\opf^''?  fiii  bor  ii'ivbelfäule  un§  in  ber  ^yotge 
nodj  ciiujeljenb  bejdjäftigen  lüirb.  Gin  anbrcr 
S^eil  ber  ^.serbinbuugen  ber  (Sfeletfnodjen  mirb 
burd)  .Hnorpet  oermittelt.  'üUid)  von  bcm  .sinorpcl 
nnterfdieibcn  mir  jniei  burd;  iljr  änt3ercy  ^lus^fetien 
unb  mifroffopifdie  3truftur  uerfd^icbcne  3)tobifi= 
fationen:  ben  cd)tcn  ober  bpalinen,  burd)fid)tigen,  i^norpel,  mofür  ahi  ,s'}auptbeifpicle 
auf  bie  ^iippcnfnorpel  unb  ben  Mnorpelüberjug  faft  fämtlid;er  (^elenfcnben  ber  ilnod;en  l^im 
gemiefen  werben  fann,  unb  ben  gelblidjen  ^aferfnorpel,  meldjer  5.  33.  bie  ilnorpelucrbin: 
bung  ber  einjetnen  2l'ivbc[  untereinanber  nermittelt.  9(ud)  bav  .Sviefergelenf,  aUi  2(U'^naf;mc 
ron  hcn  Welonfen  hei-  nu'uidjlidjen  .SUirpery,  befi|3t  ^•afertnorpel.  ^er  ilnorpel  unterfdjeibet 
fid)  von  ben  übrigen  ©emcbeu  ber  ^Mnbefubftang  baburd;,  baf3  er  feine  23lutgefäpe  entljält. 
Tarauv  erflärt  fid)  bie  nergfeidiöuieife  geringe  (5'nergie,  mit  meldjer  bie  X?ebeii'5evfd)einungcn 
inncrtjalb  bec^  ilnorpelso  «erlaufen.  ÜeinecMoegc-'  feljlt  aber  ber  Mnorpelfubftauj  ein  3trom  uon 
(£rnäl)rungöfaft.  3U;nlid;  luie  berMnod)en  uon  ber  33einbaut,  ift  ber  .Knorpel  von  einer  gefä§= 
füf;renben  i^norpeI()ant  übcrfleibet.    'Ihmi  bieten  Wefäf?en  ber  ilnorpeüjaut  au-5  bringt  bie 
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^uifjrflüfngfeit  in  ein  fcinftc^>  Sücfcnfijftem  ein,  wdd)cS>,  hen  ^afcrn  itiib  ^afevbünbcdt  ber 
i^norpcf5iinfc()en5encni"ubftnn5  folcjcnb,  biefe  in  reidjer  neliförniit]cr  i^erOinbunc}  burcI)fotU 
nnb  in  bie  mcitern  ^göfjlnncjen,  bie  ^norpelfapfehi,  einmünbet,  in  roeld)en  bie  natften 
^^prütopta-Smafeiber  ber  5lnorpef^er(en  Hegen.  Sa^3  33erf;ältni^3  erinnert  fonadj  bocfj  an  haS 
oben  gefcf)i(berte  ber  5lalffanäld)en  in  ber  ^nodjenätuiidjenäcrienfnbftanj. 

Ter  33anbnpparat,  rceM^er  mit  ben  ^norpehi  ben  ^nfammen^aft  ber  einjelnen 
Sfefetftücfe  nermittelt,  inbem  er  in  saf^freid^en  Sänbern  an  ber  9lnf3enfeite  ber  Stnodjen 
()infänft,  nmfdjiieist  bie  deiuecjlidj  aneinnnber  ftofsenben  Änodjenenben,  bie  ©etenfe,  mit 
f;äutic3en,  me^r  ober  raeniger  bidjt  anlieijenben  il'apfeln,  beren  ^eftigfeit  noc^  burd;  befonbere, 
entiueber  anf  ber  3rnf3enfeite  ober  int  ^nnern  ber  C5e(enfe  ucrtanfenbe  *oüf^^bänber  uerftär!t 
mirb.  3)ie  SBänber  tiefteljen  ber  ^janptfadje  nadj  an^  (jäntigem,  (odigem  33inbegemebe, 
raefd;e^  fidj  bnrd;  eine  grofje  ^eftigfeit  anc^seidjnet.  ©cringen  ©pannnng^graben  gegen= 
über  ermeift  e§  fid)  nnd)  siemlidj  beljnbar,  über  eine  gcmiffe  niebrige  ©renje  binau^$  (äfst 
e^  fid;  aber  iiberfjaupt  nidjt  beljnen;  e«  rairb  bann  fteif  unb  nnnadjgiebig,  Gigenidjaften, 
weWje  nny  nament^ 

lid;  an  ben  ©elenf;  _  -— -^—  -..  ,  --^-^  ]> 

bänbern,  bie  ba= 
burd)  gemiffe  Söeme^ 
gnngen  ber  ©lieber 
geftatten  ober  uer= 
bieten,  in  anffäfli= 
ger  SBeife  entgegen^ 
treten.  Tie  gcftig= 
feit  unb  ©laftijität 
beiS  lodigen,  (jäuti= 

gen     -Binbegeroebey       .<?noc^enqucrft^nitt,  Oergvöjjfrt.    a  Duerfdjnitte  biitd)  bie  .önttcr-3fd)en  fiQuärdjcn,  umflcbcii  öon 
■  -Vi        r(       -sfV   ■        f       toiijcnfriicf)  getagcrteu  JfiiodjentameQeu. —  b  §orijontalc  iSd)id)tiing  ber  [eljterii,  ©vunbliimeKcn  an  bcv 

mtro  noct;  geiteigeri  ;^„gjj„  j,„j,  („„^^^  finod)Pitot)eifiäd)e.  a?gi.  Sei-t,  ®.  ^52. 

burd)  jenen  in  if)m 

eintretenben  pf)i)[i otogif djen  ^ärtnngiopro5eB,  lueldjer  bie  (S'ntftel)ung  e(aftifd)er  ^aferein(a= 

gerungen  {jernorruft  unb  fdjiicisüd;  jur  33i(buiu3  luafjver  etaftifdjer  «gäutdjen,  9)tembrancn 

unb  23änber  füljrt.    Überall  im  Slörper  ift  haS:  fjäutige  33inbegeu)ebe  3:räger  ber 

33Iutgefä|3e  unb  uermittelt  bie  Sfutäufufjr  §u  oHen  uon  ifjm  um[dj(o[[enen  Organen. 

S:;er  nidjt  nnbebeutenbe  33(utreidjtum  ber  eigentlidjen  ^viiodjenfubftanj  fprid)t  für  einen 
üergleidj^raeife  regen  Sßerlauf  ber  ©toffiüedjfetoorgänge  in  ben  i'vnodjen  trof3  i(;rer  ftein- 
artigen  ^eftigfeit,  lueldje  fie  an  bie  33ilbungen  ber  unbelebten  9tatur  anjureifien  fdjeint.  äi^ir 
\)aiKn  fdjon  angebeutet,  ba^  biefer  Gfjarafter  ber  Steinäf;n(id)feit  ben  S\nodjen  erteilt  luerbe 
burd;  (Einfagernng  falfiger,  erbiger  Subftanj  in  bie  ilnodjensiinfdjcnjenenmaffc.  Siefe 
erbige  ©ubftanj  ber  £nod)en,  meldje  bei  ^Verbrennung  berfetbcn  in  ftarfcr  .§i^e  unb  hn 
ber  SVerroefung  unter  33eibefja(tung  ber  Knodjenform  al§  uerfaifter,  fatcinierter,  ilnodjen 
allein  jurüdbleibt,  he^idjt  im  loefentlidjen  auä  pljo;opljorfaurem  Ralfe.  3cad;  ben  beften 
neuern  Unterfudjungen  fdjeint  bie  djemifdje  ^uf^^ntmenfetutug  ber  ivuodjenerbe  eine  fonftante 
ju  fein.  Q§>  finbet  fid)  barin  nadj  ^Ilbijg  Slnalijfen  übenuiegenb  inel  neutraler  pljo^pljor^ 
faurer  ^alf  (etma  84  ^rosenl)  mit  roenig  pljo^^pljorfaurer  äliagnefia  unb  foljlenfanrem 
^alfe;  ein  geringer  Xeil  be;§  5lalfe5  erfdjeint  anä)  an  %[noic  unb  Gljlor  gebunben. 

Tie  ilnodjenerbe  lä{3t  fidj  hnxd)  djemifdje  (Siniuirfungen  ausS  bem  itnodjen  au^S^ieljen, 
raie  ha§>  audj  in  ber  9ktur,  3.  33.  bei  ^nnlagerung  von  ilnodjen  in  Xorf  burdj  bie  ^unuii§= 
fäuren,  gefdjieljt;  e»  bleibt  bann  in  ber  alten  ^ornt  be^^  5tnodjen§,  mit  ben  33lutgefäf3en, 
9{eroen,  gett  2c.,  bie  organifdje  Örunbfubftans  be^5  5^nodjen^o  al'3  elaftifc^=biegfame  Maüe 
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gurüd,  weld^e  man  ah^  ^nodjenfnorpel,  Dfi'cin,  511  be^cicljucu  pflcßt.  Sleincijiiicgv  ift 
ber  ^nod)enfuorpe(  mit  maljrem  Knorpel  anatonüfd;  ober  d^emifcf;  ibentifd).  9öic  fd^on 
ongcgeben,  cntfte(;en  ntdjt  einmal  alle  5lnodjen  in  ber  33i(bnnt]^5periobe  bev  mcn)dj(id)cn  Dr= 
ganiemu»  an»  Slnorpel,  fonbern  eine  3(n5al;(  ilnodjen  nnb  ilnod;enab[d)nitte  bilben  fid)  au§ 
f)äntigem  Sinbegeroebe.  knorpelig  rorgebilbet  finb  im  5lörper  ber  menfdjlid)en  ^rndjt  bic 
SBirbcIfänfe,  Diippen,  ^^rnftbein,  £d)(ü)7elbein,  bie  ilnodjcn  be§  9(rm;  nnb  23eingerüfteÄ  nnb 
ber  (Sd)äbe(6afi^^;  bagegen  entfteljen  bie  Sdjnppe  bec- ^interfjanptbeine'o,  bie  (Sd^eitelbeine, 
ba^  (Stirnbein,  bie  <3d)uppe  bejo  (Sd}(äfenbeine§,  bie  ©d;a(tfnod)en  ber  (5djäbelnäf)te,  bie  ©e= 
[idjtt-fnodien  an'3  einer  Ijäntigen,  binbegemebigen  Örnnblagc.  ^mc  Stellen,  an  roeldien 
bnrdj  (i'inlagernng  ber  für  bic  iinodjenfnbftans  djarafteriftifdjen  ilnodjenerbe  in  bie  ^nod)en: 
ämifdjenseUenmaffe  ber  ilnodjenbitbnnglprojeß  eineso  fünftigen  ilnodjcne  beginnt,  raerben  aUi 
'Iserfnöd;ernngc^pnnfte,  Dffififation^^jentren,  bejeidjnet.  S^ie  QdWn  jener  3d)idjten, 
lueldjc  iid)  in  itnodjen  nmroanbetn,  tragen  ben  9iamen  Slnod;enbi(bner,  Dfteoblaften.  S)nrd; 
(Siniuirhing  von  (Salsfänre  nnb  eine  dMi)e  anbrer  djemifdjcr  Ginftüffe  gef;t  bie  organifdje 
Wrnnbfnbftanj  aller  .itnodjcn  in  £eim,  51  no  diente  im,  über,  in  ben  gleidjen  djcmifdjen  Stoff, 
mcldjcr  nnter  beiifetbcn  S3ebingnngen  anx^  ber  örnnbfnbftanj  ber  (jäutigen  ^inbegeioeb;?; 
bilbnngen  entfteljt.  5)iefe(be  d;emifdje  33e(janb(nng  erjengt  bagegen  an§  bem  maleren  .Knorpel 
eine  uon  5lnodjen(cint  djcmifd)  uerfdjiebene  Snbftan5,  ilnorpelleim,  ein  33ctüei'3  bafür,  baf^ 
bei  ber  Umiuanblnng  be»  Ivnorpelg  in  Enodjen  and;  eine  mefentUdje  p(jr)fioIogifd;;d;emifd)e 
Umgeftaltnng  ber  organifd)en  Snbftanj  beg  @eiüebe§  erfolgt,  ^m  SRittet  ergaben  33o(!= 
mann  eine  grofje  Slnjafjl  üon  djemifdjen  Unterfnd;nngen  ber  9}ienfdjenfnod;en  fotgenbe 
3nfammenfctinng: 

SBaffcr 50,oo  ^vosent 

^-ett 15,75 

Dffein  (mit  Sfutgefäijen,  Sferücn  2c.)  12,4o        = 

Änod;enerbe 21,85        = 

93ei  f(einen  i^inbern  nnb  abgejefjrten  ^^erfonen  ift  ber  ^^'rojentgebalt  be^?  5!nod)engeroebey  an 
organifdjcr  Snbftans  geringer,  namentlid)  barnm,  loeit  bei  ibnen  ber  ^ettgebalt  ber  5\nod)en, 
ber  bei  Sdjioinbfüdjtigen  nnter  1  ^srosent  finfen  fann,  nidjt  fo  Ijod)  ift.  '^k  fdjmammigen 
iinodjcn  finb  üie(  luafferreidjer  a(y  bic  fompaften,  ebenfo  fcttreid;er.  Tiaä)  3}olfmann 
fd;uianft  ber  äi'affergeljalt  ber  5lnod)cn  bcefelbcn  Sfctctc-o  uon  16,.5  bi§  68,7  '^^rojent,  ber 
^ettgefjalt  üon  0,i  bi§  67,9  ^Nrojent. 

®ie  JiJiberftanbÄfäfjigfeit  ber  ilnodjenfnbftan^  gegen  ^änlnix^  wirb  nur  nod) 
burd)  bie  bc^3  3alj"fcl}"i*^f5*^^  übertroffen,  ^offile  .Slnodjcn  an§  ber  Sihtinafepodjc  geben 
ßum  breite  nad;  ^tn^ojictjcn  ber  ivnodjcnerbe  burdj  ncrbünnte  Sänre  nod)  Seim,  ^n  mandien 
fällen  (jat  man  ben  j^Iuorgeljalt  ber  bituinalen  .'^vnod)cnfnbftan5  etmac  gröfjcr  gefunbcn  aU 
bei  ben  .Svnodjcn  ber  iet3t  lebenben  STiere.  ©in  Sdjiuü  auf  baio  geologifdjc  3(Iter  ber  .^^nod)en 
läfU  fid)  an^i  itjrem  ©eljalte  an  organifdjcr  Snbftan^  mcift  nid)t  jieljcn,  ba  bie  letUcre  fct)r 
nerfdjicbcn  rafd;  ber  3crfc(3nng  nntcrliegt,  je  naä)  ben  -i^crbältniffen,  nnter  hcmn  jene  im 
^oben  liegen,     ^n  lodern,  Inftijaltigen  Sdjidjten  erfolgt  bic  ^^-'ilt-l^i'iuj  refatin  feljr  rafd;. 

Sic  <tlnod;en  niad;fen  teil^^  burd;  interftitieUe  ^^rojeffe,  b.  I;.  burd;  Einlagerung 
in  bie  a}iaffe,  teilö  burd;  äufjern  3tnfa(5  neuer  i^nod;enIagen  an  bie  fd;on  gebilbcten, 
ein  ^5organg,  mit  bcm  eine  fortfd;reitenbe  3(uflöfnng,  ^i'cforption,  von  ben  bie  9J?arf(;öI;Ie 
begrcnsenbcn  5lnod;enfd;id)ten  ^anb  in  §anb  gebt;  baburd)  mirb  mit  bcm  2Bad;^5tume  be-o 
.Svnoc'()en^3  and;  feine  ilJiarfl;öI;(e  nergröfunl.  Sa»  Sideniuad;'^tum  erfolgt  burd;  iUn-fnöd;crung 
ber  inncrn,  bcm  Hnod;en  birett  anlagcrnben  Sd)id)ten  ber  Mnoclionbaut.  Tia^J  £'ängcniuad;5= 
tum  langer  5lnod;en  berul;t  ebenfalho  auf  3(nfa(3  neuer  >\nod)cinuaffc  an  bie  fd;on  gcbilbcte. 
Sie  langen  i\nod;cn  bilbcn  fid)  auc  brci  buvd;  3i^'if'^}'-'iifi^'-irpel  mitoinanber  lun-bunbcncu 
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(Stücfen,  e»  [inb  bicsS:  bay  3Jtittc(ftücf,  bie  Hnodjeuröfjve  iiub  bic  beiDcn  G)e(eu!enben.  3(;r 
Säiu^enraadjÄtiim  erfolgt  burc^  3In(iilbung  neuer  ^nod;eufub[taii5  üon  ben  beiben  ätt)ifd)en 
bcr  *i^nod)eurö()re  iinb  bcn  dciben  öeteufeubeu  eingelagerten  ilnorpe(fcfjicf)ten  an». 

"an  jenen  Stellen  be^  ^Inodjenv,  au  benen  3{uffaugung,  Sieforption,  ber  i^nodjenfu6= 
[tanj  eintritt,  §.  33.  in  ber  SBanbnng  ber  9}iarfljöl)le  beS  road;|enben  ^^nodjenio,  am  Slnoc^en 
nnb  3rtljngeroe6e  uiäf)renb  bey  3'^^'^"^^''^)^^-/  erfdjeiut  bie  fdjunnbenbe  Cberflädjenfdjidit  be^ 
ivnodjeny  mit  feinen  örübd^en  befe^jt.  ©iefe  ©rübdjen  finb  mcift  je  von  einer  „9tiefen3elle" 
eingenommen,  meldje  burd;  Unujeftaltnng  einer  S3ilbung§5eIIe  be^  £no(^engeraebe§  entfielet, 
^tefe  Süefeujerien  finb  e^,  unter  bereu  Giuioirfuug  fid;  5.  33.  bn^5  .^nod)eu=  luib  3tif)ngeiüebe 
mäl;renb  be!§  3'i()i"y'^d;fely  auflöft;  mau  Ijat  fie  ba(;er  aly  Sluodjeufreffer  ober  ilnodjeubred;er, 
Cfteopljageu  ober  Dfteofloften  im©egeufa^e  gn  ben  oben  enuäljuten  Cfteoblafteu,  benannt. 
33ei  biefer  2tuf(öfuug  fdjuiiubet  gleidjjeitig  bie  orgauifdje  wie  bie  erbige  .Uuod^eufubftauj. 

9}tit  Siüdfidjt  auf  bic  atlgcuieiue  öeftalt  ber  ivuodjcn  uuterfd)eibet  utan:  1)  platte, 
flad^e  ober  breite  i^nodjen:  bie  5luodjen  ber  ©djäbelbede,  bie  Schulterblätter,  bie  Hüftbeine, 
bo!c  33ruftbeiu;  2)  fur^e  ober  bide  Sluodjeu,  non  ruublid)  ober  unregeluuifjig  uieledigcr  &Q' 
ftalt:  bie  .^anbioursel;  unb  j^uiBiourjelfnodjcu,  lüoljl  and)  bie  M,uiefd)eibe  uub  bie  in  maudjeu 
©eljueu  eingelagerten  f leinen  Sefambeindjeu;  3)  lange  ^noc^en  ober  9?öl)ren!uod)en,  bei 
bereu  ©eftalt  bie  Säugc^auybel)uuug  uoriinegt.  9tu  beu  laugen  ilnodjeu  benennt  utan, 
wie  fdjon  oben  augefüljrt,  bav  ruublid; =ci)linbrifd)e  ober  meljr  faulige  50tittelftüd  aU  Sxöx^ 
per  ober  Sdjaft,  an  roeldjeui  bie  beiben  etroaS  bidern  ©elenfenben  aufi^en,  raeldje  tu  ber 
^ugeub  mit  bem  (Hd)afte  burd;  5luorpel  uerbuuben  finb,  iui  eruiadjfeueu  2lltcr  aber  mit 
il;m  3U  einem  einzigen  iluodjeu  uerfdjuieläeu.  ^n  beu  laugen  Sluodjeu  luerbeu  bie  ilnodjeu 
ber  3lrme,  Seine,  ber  9Jiittell)aub,  be!§  9)tittelfuf3eS^  foiuie  bie  ber  giuger  uub  Qci)cn  geredjuet. 
(Sine  (4.)  ©ruppe  uou  Ruodjeu  be»  Sfeletesc  bilbeu  bie  uuregeluiäisig  geftalteten  5lnod;en; 
man  jäljlt  jn  iljuen  bie  Slnodjen  be»  ©efidjtey  uub  bie  äLUrbel. 

S)ie  platten  nnb  furgen  5?uod;en  befteljeu  uorroiegeub  an§'  fd;mammiger  5lno(^eufub; 
ftau^^,  um  meldje  bie  fompafte  Rnodjenfubftauj  eine  uieljr  ober  meuigcr  bide  3iiube  bilbet. 
S)ie  fdjioammige  Subftau5  ber  platten  Sdjäbelfuodjeu  füljrt  bcn  befouberu  DJamen  2)iploe. 
^ei  beu  laugen  iluodjen  befteljt  ber  Sdjuft  au§  einer  bie  9Jiarfl)öl)le  umfdjliefjeuben  dlöi)xc 
fompafter  ^luodjeuumffe,  bie  innere  $Ißaubuug  geljt  in  lueitmafd^ige,  fdjuutunuige  5luod)eu= 
fubflauj  über,  bereu  garte  Sluodjeubälfdjen  teilmeifc  bie  9Jhrfl)öljle  burdjfelieu.  %n  beu 
(^3eleufenben  nimmt  bie  Xiäc  ber  bie  äußere  ^ülle  bilbeuben  fompafteu  Sviioc^eumaffe  mebr 
uub  mel)r  ai\  uub  bie  9}iarfljöl)le  wirb  burd;  eugmafdjigere,  fdjuuiuuuige  '3ubftau5  erfelit. 
S3ei  ben  gemifdjteu  ilnodjeu  ift  bae  ä>erljalteu  ber  fompafteu  jur  fdjiuammigeu  Subftauj 
ein  meljr  ungleidjuuifjigey. 

9Jod)  Ijuben  mir  einen  33lid  auf  bie  ä>erbiubuug  ber  ;bay  ® feiet  bilbeuben 
5luod;en  uutereinanber  ju  luerfen.  Sie  Sserbinbuug  ber  5luod)eu  fann  eine  unbeuieglidje  ober 
eine  beroeglid^e  fein.  Sie  uubemeglidjc  ^jerbinbuug  mirb  bei  fiadjQn  9.nod)cn  teidueife  in  ber 
SBeife  erreid)t,  baf3  hk  aneinanber  ftofjeubeu  ivuodjcuräuber  fladjer  ^uodjeu  uermittelft  iljrer 
(Srljabenljeiteu  uub  3]lertiefungeu  mit  ^adcn  uub  (Siufd)uitteu  iueinauber  greifen;  baburd; 
entfteljeu  bie  maljren  'Jiäljte,  ilnodjenuäljte.  Siefe  3>erbinbuug  mirb  burd)  eine  fdjiuale 
äiüifdjengelagerte  Äuorpelfdjidjt,  beu  ^Jtaljtfuorpel,  nodj  weiter  gefeftet.  ^e  nadj  ber  2lrl 
beio  3iif^i»ni*^iM"djlu)fe!o  uuterfdjcibet  nurn  an  htn  Sdjäbelfnodjen  üerfd;iebeue  ycaljtformeu: 
bie  3i^deuuäl)te  uub  bie  Sägenäljte  mit  furjeu,  in  boppelter  Steilje  augeorbueteu  3äf)iißi^; 
bie  3'if)nnaljt  mit  langen,  fpitjeu  3"cfeu;  bie  Saumualjt,  bei  meld;er  bie  5lnüd;euräuber, 
uermittelft  gröf3erer  3luy;  nnb  (Snnbiegungen  mit  fleiuern  ^adtn  befel^t,  iueinauber  greifen. 
2ilg  falfd)e  'Xcaljt  bejeidjuet  mau  ^.^erbinbungen,  bei  beiuMi  weniger  iueinauber  greifeube 
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5lno($en5a(fen  al§>  bcr  9]ar;t!norpel  bie  2]crbinbiing  fjcrftcllen;  legen  [id;  bie  ^nod)en  mit 
jugefdjärften  Sf^änbern  [djuppenortig  übereinanber,  fo  bilben  fie  eine  ^djnppennnfjt;  (egen 
fidj  5Uiei  gcrobe  ^nodjcnränbcr  ancinanbcr,  fo  bejeidjnct  man  bicfe  9]er6inbnngvmeife  a(» 
3lnfagernng  ober  .*gannonie. 

T^on  ber  Tial)t  itnterfdjeibet  man  bie  B^uge  unb  Slnorpelfjaft,  33ei  ber  ?^nge,  <B\)m= 
pbijfe,  TOcrben  jraei  annäljernb  ebene  5lnod)enf(äd)en  bnrd)  eine  mit  beiben  innig  rerrcadifene 
^nfer;  nnb  5lnorpeIfd;id)t  uerbunben;  bei  bcr  .Slnorpctbaft  uerbinben  ]iä)  5mei  5lnodjen  burd) 
roaljren  5lnorpel  miteinanber.  Soiuotjl  bei  guge  aU  bei  ilnorpelfjaft  geftattet  bie  ©(aftijitiit 
hc§>  SlnorpeliS  eine  gemiffe  33enieglid)feit  ber  üerbunbenen  ^nodjen,  mcldje  um  fo  aux-giebi^ 
ger  wirb,  je  bider  nnb  meidjer  bcr  ncrbinbenbe  Knorpel  ift.  3(I§  ^Beifpiet  ber  ^uge  fann 
bie  Sijmpfjijfe  ber  ^cdenfnodjen,  al§>  23eifpiel  ber  Slnorpelfjaft  bie  Svnorpehierbinbnng  ber 
9{ippcn  mit  bem  Sßrnftbeine  bicnen.  S^i  ben  nnbcitieglidjcn  .^nod^cnucrbinbungcn  red)net 
man  nod;  bie  i^anbljaft,  bei  mckber  bie  h\ä)t  ancinanbcr  (icgenben  ^nodjcn  burd;  furje, 
ftraffe  ^l^änbcr  uercinigt  werben,  unb  bie  ©infei(ung  eine§  sapfenförmigen  5lörperg  in  eine 
fnöcbernc  .§öl)(e,  eine  ^l'erbinbung,  mie  fie  jroifdjen  ben  ftreng  genommen  nid)t  jum  rinocbcn: 
fijftcme  gcf)örenben  3^('i^'-'"  i'i^i'  ^^'^  5vieferfnod)en  ftattl^at. 

iTie  smcite  ^auptgruppe  ber  ^^nod^enncrbinbungcn  bilben  bie  beuiegüdjen  5lnod)enoer= 
binbungen,  bie  ©elenfe,  bcren  feinern  anatomifd^en  33au  mir,  fomeit  er  nodj  nid)t  jur  T'ar^ 
ftcllnng  fam,  erft  nn  einer  fpätern  Stelle  befpredjen  merbcn.  3)ian  pffcgt  üier  öklenffjaupt; 
formen  ju  unterfdjeiben.  1)  Sa§  freie  ©etenf,  .^ugel^  unb  ^^fannengelen!  ober  9tuf?= 
gelen!,  mcldjc;?  SVmcgung  nad)  mel^rercn  t)erfd)icbcnen  9{idjtnngen  unb  9?otation  geftattet. 
3u  einem  freien  ßcicnfe  geijörcn  ein  mcfjr  ober  mcnigcr  fugeliger  G)c(cnffopf  an  bem  einen 
unb  eine  runblidje  Welenfgrube  an  beut  anbern  ber  beiben  im  Gktenfe  5ufammenftof3enbcn 
5lnodjen.  9tl'c  23eifpiele  bienen  ha§  Oberann  =  unb  ba§  ^üftgelenf.  2)  Ta§  öeminbc;  ober 
Sd^arniergelenf,  beffen  33eniegung^MnögIid)feit  fid;  im  mcfentüdjcn  auf  53cugung  unb 
©trecfung  befdjränft.  9,1ieift  ijat  I)ier  haä  ©elenfenbe  be^  einen  Jlnod)eny  bie  ©eftalt  eines 
quer  (iegenben,  in  ber  9]iitte  eingetieften  ,§a(bcpnnber§,  einer  balben  9?oIIe,  meldte  in  eine 
genau  entfpredjenbe  rinncnförmige,  mit  einer  mitt(ern  (S-rtjabcnbeit  ucrfeljene  'l'ertiefung  bcy 
Smeiten  öcIenffnodjcnfS  eingreift.  3(k5  typifdjcy  23eifpiel  eine»  Sd;arniergetenfe§  bient  bie 
(^)c(cnfnerbinbung  junfdjen  Cberarmbcin  nnb  ber  Glle  bc^5  2>orbcrarme5.  S'ie  fcitlidie  3>er= 
fdjicbung  wirb  bei  foldjcn  ©etenfen  uunft  burd;  fcitlid;  uerlaufenbe  C^jelenfbänber,  feltener 
baburdj  üerljinbert,  baf3,  mie  am  ^uf^gelenfe,  ber  eine  ivuodjen  in  ber  ©elenfgrube  be«  anbern 
burd;  jmei  an  ber  Seite  norfpringenbe  ilnodKufortfät^c  cingeftenunt  mirb.  3)  3^a5  9iab; 
gelenf  ober  Srefjgetenf,  meldje»  9{abbrc(jnng  um  eine  mit  ber  :^ängc  bCiS  ibiodjen§  an= 
ncKjernb  parallele  3ldjfe  geftattet.  2)ie  6nben  5uieier  langer  5\nod;en  fto^en  I)ier,  basS  eine 
mit  einem  fugeHgcn  .S\öpfd)en,  bav  anbre  mit  einer  einen  3tbfdinitt  einer  5\ugelfd)a[c  bil= 
benben  fleinen  Öelenfpfannc,  ancinanbcr.  Xa^J  ^uibgclcnt  ift  eigcntlid)  ein  iiugelgclenf 
mit  teilmeife  befd)ränfter  33cn)eglid;tcit,  in  ber  Öelenfnmgebung  liegt  bie  Urfacljc  bcr  33e= 
niegung<obefd)ränfung.  SHS  5I^cifpic(  gilt  ba^o  &dcnt  juiifcben  Cbcrarmbein  unb  3peid^e  be'5 
ÜH">rbcrarnu'!o.  3((^o  Unterabteilungen  biefer  \MntptgelcntfornuMi  eraiäljiuMt  mir  nod;  ha^i 
6attelgetenf,  mie  fid;  ein  fold^eS  gmif d;en  bem  5[liitteII)anbfnodjen  be»  ©aumen»  unb 
bem  uielecfigen  33einc  ber  .<ganbiintr3e(  finbet;  cy  ift  baburd)  dniraftcrificrt,  baf;  bie  ©elcnf; 
fläcbcn  bcr  beiben  im  Wclcnfe  jufanuncnftoficnben  ixuocbcn  fontau  in  ber  einen  unb  fonuej: 
in  bcr  auf  ber  erftcrn  fenfrecbten  9iicl)tnng  finb.  ©in  9teiter  im  Sattel  gibt  un-o  einen  an- 
fdjaulicbcn  3.'crglcid;  für  biefe  3(vt  uon  C5clcnfoerbinbnng.  ^er  Sattel  ift  in  ber  9{id)tung 
von  uorn  nad;  Ijintcn  fonfaü,  in  bcr  9iicf)tung  uon  red;ty  nad;  linf-o  fonocj:,  luäbrenb 
ber  9{eiter  mit  ber  ^onfauität  ber  ^J^nt^iU'lnd^c  feiner  Dberfdjenfet  uon  rcd)tö  nad)  linfö 
unb  mit  ber  Stonuerität  feinet  Situ^'5  uon  uorn  nad)  bintcn  in  ben  Sattel  l)incinpaf;t. 
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Sie  Sattefcjelenfc  gcftattcn  baf)er  eine  freie  S3eraeglid;fcit  in  ben  §iuei  aufeinanber  fenf= 
redjten  Diidjtuntjeu  iljrer  ivonfacität  iinb  ^onüerität,  babei  aber  aud)  eine  (geringere  in 
bcn  bajiuifdjenliegenben  9üdjtiingen. 

Say  3 topfen i^cten!  lüirb  repräfentiert  burc^  ba»  ©e(en!  siüifdjen  beni  erften  unö 
gtoeiten  ^al^^iuirbct,  2(tla5  unb  (i-piftrüp[)cu^  ober  STräcjer  unb  Srefjcr  be»  Slopfeä.  S)er  eine 
knod^en  ijat  bie  gorm  cine^  ^^Pf^"^/  i""  weldjcn  ber  anbre,  rint^förnüo  gcftaltete  fid;  breljt 
(f.  3tbbi(bunt3,  S.  395).  S'er  jroeite  ober  Srefjiuirbel  be^  ^atfcso  befi(5t  einen  an  feiner  ä>orber= 
feite  fcnfredjt  fid)  crbebcnben  3i^Pf*^"/  '^*^»  galjnfünnicjen  gortfal^,  neben  loeldjem  fid)  jroei 
fd;räg  gefteüte  6e(enffläd;en  befinben,  raeldje  ©elcnfflädjen  am  untern  2'ei(e  be»  Sttla^,  be» 
erften  ^^^^luirbelio  ober  STräßer»  be»  ilopfcio,  entfpredjen;  biefer  äöirbet  ift  ein  £nod;enring, 
ber  mit  feinem  rorbcrn  3(bfd;nitte  ben  3tifj»foi-"ti^<i  unugreift  unb  t;ier  an  ber  ^nncnfeite  eine 
ci;Iinbrifdj=!onfaDe  öe(enff(äd)e  bcfil^t,  mit  ber  er  fid)  unter  iDiitbenulumg  ber  beiben  eben 
enuäfjntcn  ©elenfe  um  ben  3rtf}nfortfalj  ju  breiten  uermatj.  Surdj  ein  am  'ätla§>  befinb(id)ey 
Cucrbanb  luirb  ber  ßrttjufortfali  in  bem  @e[enfau^fd)nittc  bev  Sttla-^  befefticjt.  4)  Sa»  ftraff  e 
öelen!  mit  allfeitig  bcfd;ränt"ter  ^craecjtidjfeit.  5)ie  ffad;  fonüej;=fonfaüen  ober  unrecjel^ 
mäf3ii3crn  ©etenfflädjcn  werben  bei  ben  ftraffen  ©clenfen  burc^  furjC  Öelenffjilf^bänber  mefjr 
otier  mcniger  feft  anciiuinber  geljalteu.  211^  33cifpicl  fütjren  mir  bie  ä^erbinöuni]  smifdjen 
(Sc^Iüffelbein  unb  3d;n(terblatt  an.  ^n  mandjen  ©elenfen  liegt  5raifdjen  ben  beiDcn  ©e= 
lenfenben  nod;  eine  freie  ^aferfnorpelfdjeibe  aliS  ©elenfsraifdjenfnorpel. 

^n  meld;cr  SBeife  bie  ©elentfapfeln  im  Vereine  mit  i(;ren  ^itfsbänbern  bie  öelenf^ 
enben  gufammenfjalten,  Ijaben  mir  fd)on  enuäljut.  Sie  Semeglidjfeit  ber  ©elenfenben  an- 
einanber  tüirb  mefentlidj  burd)  iljren  glatten,  elaftifdjen  ilnorpelübergug  unterftütjt;  ber 
gleidjen  2tufgabe  bient  eine  normal  in  fef;r  geringer  9Jienge  im  C^klenfe  entljaltene  fdjlei; 
mige  g-(üffigfeit,  bie  @elenffd)miere,  (Spnoüia.  Dtamentlidj  bei  hm  fid;  minfelig  biegenben 
C^3clenfen  finb  bie  ©elenffapfeln  burc^  ftarfe  Seitcnbänber  uerftärft.  ^n  einigen  ©elenfen 
finben  fid;  and)  freie  ä)änDer  im  Innern  be»  ßelenfcÄ,  fo  im  Äniegelcnfe  bie  ilrensbänber, 
im  ^üftgetenfe  ba»  runbe  ^anb,  meld;ei3,  üon  bem  ^oben  ber  ©elen!pfanne  entfpriugenö, 
am  rbcrfd;enfeIfopfe  im  öelenfe  fclbft  fid;  ant;eftet. 


S)cr  Ü)lcu)djcus  «nb  SlffcnfrfjäbcL 

Ser  ^eutralteil  bei5  Änod;engerüfte^  befte[;t  au^  bem  Stumpfe  mit  bem  ha^u  ge(;örigen 
klopfe.  Sie  Öefamtbeit  ber  iinod;en  biefe^  ^^i^t^olteile»  bilbet  jiuei  lange,  unyollfommen 
gefd;loffene  ^ot;(räumc  (f.  iHbbilbung,  <B.  17).  Ser  I;intere,  aüfeitig  gefd;(offene  •gol;lraum, 
bie  (Sd;äbe(=  unb  9iücfgrat^t)öt;Ie,  bient  pr  2(ufna(;me  be»  Öet;irnei3  unb  9tüdenmarfe»; 
ber  uorbere,  üiel  weniger  regelmäf3ig  gefd;loffene  §o(;(raum,  ber  fid;  in  (3cfid;t!S(;ö(;le,  33ruft= 
forb  unb  Unter(eib)5t;ü(;(e  glieöert,  ninunt,  aufjer  einigen  Siuue^-'Organen,  bie  „GingemeiDe" 
be:c  öefic^teg,  bejo  ^alfes,  ber  Sruft  nnb  be»  Unterleiber  in  fid;  auf.  Sie  Itörper  ber 
äöirbel  bilben  auf  eine  lange  Strecfe  bie  93ereinigung  ber  2i>anbungen  beiber  !nöd;erner 
§auptt;öl;len  be»  Stumpfet. 

Sa^  5lnod)engerüft  be;!  menfd;lid)en  Slopfe^  mirb,  abgefel;en  üon  htn  3äl;nen, 
an§  21  5lnod;en  gebilbet,  meld;e  bie  ©röye  unb  Slonfiguration  bee  Slopfe»  bebingen.  9atr 
ein  einziger  biefev  5lnod;en,  ber  Untert'iefer,  ift  mit  bem  übrigen  ilopfffelete  beiueglid;  burd; 
G3elen!e  üerbunben,  bie  übrigen  teilr  fladien,  teil^  unregelmäßig  geftalteten  £opftnod;en 
uerbinben  fid;  miteiuauber  unbeiueglic^  jur  Silbung  ber  §öl;lungen  für  baio  G)el;irn  unb 
bie  Sinncioorgane  mit  bem  Cberfiefer.  ^m  ioinblid'e  barauf  teilen  mir  ben  !nöd;erneu 
5lopf  in  hcn  G)el;ivnteil  (hcn  Öel;irnfd;äbel  ober  Sd;äbelfapfel)  unb  "Den  @eftd;trteil. 


;a§  Änocfiengerüft  unb  feine  33cii)egungcn. 


®a§  ^nod;engerüft  be§  ^opfe§  beftefit  an§  folgenbeu  ^uodjen:  1  Stirnbein,  2  ®d)citel= 
bcine,  2  Sdjläfcnbeine,  1  ^interljauptc^ieiii,  1  <(lei(beiit,  1  Siebbein,  2  ^(;ränenbeine,  1  ^fhig= 
fdjarbcin,  2  9infcinnufd)cln,  2  ^od^beine,  2  Dbcrfieferbcine,  2  öaumenbcinc,  2  9infcnbcine, 
1  Unterficfer  (f.  untcnftcfjcnbe  3{bbi(bung).  9]ur  bie  jiuci  (Sd)eitc(beine  ober  Scitcniunnbbeine 
itnb  ba§  ^interljauptiobein  geljören  anÄfdjIiefdid)  bem  Gk^bivnfd)äbc(  an;  ba§  Keilbein,  bie 
(2d;(äfenbeine,  ha§  Stirnbein  nnb  ha^i  Quf5erlidj  nid)t  fid)tbare  Siebbein  beteiücien  ^iä)  an 
ber  33ilbnng  ber  Sd)äbe(fapfel,  aber  an^erbem  and)  an  ber  Jöilbnng  he§  fnödjernen  öefidjteiS; 
bie  übrigen  genannten  iiopffnodjen  geijören  lebiglidj  bem  öefid^tsoffelete  an. 


Wcjin'cugtcr  Sdjiiiicl  (und)  i<gartinaini). 

a  ,Ciintcrf)auptsbcin  —  b  J!ci(6ein  —  c  Sd)läfcnt)cin  —  d  Sd)eitelbein  —  o  Stirnbein  —  f  Sicbbcin  —  g  Dbcrficfcrficin  —  h  Sod^bciii  — 

i  föaumcnbciu  —  k  2f)tQnfnbcin  —  1  9JQ|cnbcin  —  m  llntcvfitfcr. 


Tie  ftacben  fünodjen  ber  Sd)äbe[fap[e(  finb  in  febr  anffallenber  Steife  burd)  'iluibte 
niiteinanber  vereinigt.  9(ni  bemevfiidjften  niadjen  [idj  bie  3^^(11^=  ^^^^^  ,^achnnäl]k\  [te  bieneii 
luefentHd;  jnr  (Stjarafterifierung  ber  Sdjäbelfapfel  (f.  9lbbilbnng,  ©.  359  oben).  SBir  nntcr= 
fdjeiben  bie  .^U'anj=  ober  ."^ronennabt,  weld)e,  oner  über  ben  Sd)äbe(  binlanfenb,  ba^S 
Stirnbein  nnb  bie  beiben  Scbeitelbeine  uerbinbet;  bie  '"^^feilnabt,  in  ber  i^iitte  ber  ilrans- 
nal)t  fenfred)t  an\  bereu  3iid)tung  nad;  rüdwärtiS  fid;  nienbenb,  bilbet  bie  3>ereinigung  ber 
beiben  Sd)eite(beine  in  ber  WitteKinie  be-o  Sd)äbelbad)e-?;  bie  '>^'fei(na(jt  trifft  mit  ibrem 
Ijintern  (inbe  anf  bielVcitte  ber  ^reierfvnaljt  ober  ^^ambbanabt,  melcbe,  annäbernb  parallel 
mit  ber  .Siran^nabt  am  <ginterfjanpte  5mifd;en  ben  Sd;eitelbeinen  nnb  ber  Sd)uppe  beö 
*ginterbanptvbeinO'o  oertanfenb,  ibren  '^lamen  non  ibrer  ?(bidid)feit  mit  bem  griecbifd)en  S, 
Vambba  (^/),  erbalten  bat.  Xk  Sd)läfenbeinfd)nppe  legt  fid)  jeberfeit'?  an  tia-i  Sd)citelbein 
in  einer  Sd;nppennal)t  an.  fdä)t  feiten  finbet  fid;  and)  bei  Griuadjfcncn  ba'5  Stirnbein 
burd)  eine  mittlere,  bie  '^.'feilnaljt  über  bie  Stirn  fortfebenbe  3rtdei\nal)t,  Stirnnabt,  in 


Xie  Scf)äbc(iuif)te  itnb  ^ontflneXfeit.     3(ffgeineinc  gc^äbetjorm. 
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jiuei  feititdie  §ä(ften  getrennt,     ßine  3firf^"J^fl()t  ^Ü  ßncf)  bie  furje  33erbinbung  bcr  obexn 
dlänbn  ber  ^tafeiidcine  mit  bem  9iafenfortfa^e  be^s  Stirnlieine»,  bie  Stirnbetn=3^afennaljt. 

3(n  beni  nocf)  unentiuicfelten  Sdjäbel  fe(;(en  nod;  eigent(id;e  9inf)te,  unb  an  hcn 
3teüen,  an  lueidjen,  raie  an  bem  Sfnfantje  unb  Gube  ber  ^feilnafjt  ober  in  ber  BäjlHim-- 
gegenb,  metjr  al§  jiuei  ^nodjen  jnfammenftoBen,  befinben  fid;  nod;  bei  bem  ^ieugebornen  nur 
burd^  .*gautbrü(Jen  gebecfte  Surfen  im 
3rf;äbelbad)e.  derartige  Surfen  werben 
aI)o  j^^ontaneüen  bejeirfjuet.  Sie  um 
tenftebenbe  3lbbi[bunc3  marfjt  ibre  Sage 
unb  ^ilbung  anfdjaulid;.  3(u|3er  ben 
beiben  in  ber  2(bbi(bung  bargeftedten 
Fontanellen  finben  iiä)  am  nodj  unent: 
lüirfelten  Sdjäbel  nodj  uier  berartige  f;äu= 
tige  ä5erbinbungen  an  ben  Seitenteiten 
be§  Schöbe!»,  je  jiuei  auf  jcber  Seite. 
9Bo  in  ber  Sdjiäfengrube  Stirnbein, 
<S(^eiteIbein,  großer  ^^tüget  be§  ^ei(= 
beine-o  unb  9?anb  ber  Si^täfenfrfjuppe 
[irf;  narf}bar(irfj  begegnen,  liegt  uor  ber 

Doüfommenen  ä?erfnörfjerung  bie  S(^Iäfenfontaneüe.    ^^^^djen  ber  (jintern  untern  ßrfe  be» 
Scheitelbeines  unb  bem  ä^arjenteite  besc  Sd)fäfenbeine§  bemerfen  lüir  bie  ai>ar5enfontanene. 

3(n  bem  Srfjäbel  aU  öaujen  unter[rf;eiC)en  lüir  ^orberljaupt  ober  Stirngegenb, 
bemba§^interf;oupt  gegenüberfte^t; 
bie  S($Iäfengegenb  faf3t  bie  Sd)(äfen; 
grübe  aU  eine  fiadjc  'isertiefung  in  iid); 
ber  f;örf;fte  '^^unft  ber  Sc^äbelfapfet  ift 
bie  Srf)äbelf)öfje,  ber  Srfieitef.  S^ie 
Unterftädje  be»  ©ebirnfdjäbel'o  (jeiBt 
Sc^äbelbafiS.  2(m  ©efirfjtisffelete  un^ 
terfrf^eiben  roir  junädjft  bie  ^öfjtuugen 


SfJäfjtc  ber  S(^ät)e(tnl)ic[.    1  ?(uficf)t  Don  o6cn  —  2  öon  l)intcii. 
a  ßranjual)!  —  h  ^^fciliialjt  —  c  Samböaual)!.    1hj[.  2ert ,  S.  358. 


für  bie  Crgane  be^5  öefid)t^3finnec^  unb 
©eruc^gfinneiS,  bie  2tugenfjöfj(en  unb 
bie  burd;  eine  fnöd)erne  Sdjeibemanb 
in  ^roei  nebeneinanber  fteljenbe  ^^öl)- 
lungen  ober  klammern  getrennte  dla= 
fenl)öf)Ie;  ber  gemeinfdjaftlidje  uür= 
bere  (Eingang  ber   fnödjernen  ütafeu; 

i)Öi)h  ift   bie   birnfÖrmige  Öffnung  Sdjäbel   eines  gjeugebonien.    %n\id)t  bot:  oben. 

ber  9kfe,    nad;    Muten    öffnen   fidl   bie      a@roBe5otüaneae-bncinegontaneüe-ccStm.bein-dd3d)ei= 

fnöd)ernen  yiaienljötjlen  burdj  bie  fnö= 

d)ernen  6(;oanenmünbungen.    3]om  @efid)te  fpannt  fidj,  wie  ber  ^ogen  einer  23rürfe,  ber 

3od)bogen  nad)  rürfioärtso  5um  Sd)(äfenbeine  (f.  3(bbilbung,  S.  361). 


Eaum  ein  anbre§  Drgan  f;at  für  bie  (Sntioirfelung  unb  ba!3  2ebtn  beS  ©ingelinbi^ 
uibuumS  unb  ber  gefamten  'llienfd)()eit  eine  f)öf)ere  SBebeutung  a\§  ber  Sdjäbet;  fteljt  bodj 
feine  3(uvbilbung  in  innigftem  ^nfamnienijange  mit  ber  3(uc-bilDung  be^  öeljirue'?,  bey  oor 
allem  menfd}lidjen  Organe^,  ^nbem  fid;  ha§  ©eljirn  auSbilbet,  formt  e!§  äunädjft  uad;  feinen 
eignen  'Hiafjen  feine  anfänglid)  nodj  loeidje  unb  Ijäutige  öüüe,  ber  Sdjäbel  wirb  mh$  banadj 
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ein  "üibbuid,  öleidjfaui  haz^  Dtecjatio  beä  ©e^irne^,  beffeu  äufsere  93auuer[jältiü[[c  nu  iijni 
etwa  in  berfclben  äßeifc  erfdjeinen  n)ie  in  bem  »ertieft  gefdjnittenen  ©teine  be§  Siegelringeic 
bie  förperHdje  ^^orm  bcc^  in  äl^adjy  öebrüdten  ^iccjeB.  9iodj  nnd;  ^Q^j^lnnibcrtcn  nnb  Sa(jr= 
taujenbcn,  wenn  lantjc  bic  iibrigcn  Drgane  serftört  finb,  gibt  nnv  baljcr  ber  3djäbcl  ein 
treue»  93üö  be»  lebenjcroid^tigften  Organe^,  bas  er  einft  fdinlite,  nnb  haä  gefdjulte  9Xngc 
bc»  ^orfdjcr»  uernuig  nndj  bic  nuf3ern  weidicn  33ilbungen,  bie,  um  bae  fnödjcrne  Öerüft 
licgenb,  cinft  bcvo  @efid;t  nnb  ben  gansen  5lopf  fornttcn,  an;?  biefeni  öerüftc  uneber  gröjiten^ 
teilio  ju  rctonftruieren.    ©nsofclbe  gelingt  i(;ni  für  hm  öefamtförper,  ^X)^m\  nur  haSi  ©feiet 

nodj  crdnitcn  ift.  !^abnrd;  be: 
/1!\  .  f'üunnon  bicHnodjen  unb  uor- 

an  bie  5lopffnoc^en  i^re  t;ot)e 
^ebcntung  für  bie  Tia- 
tnrgcfdjidjte  ber  9Jienfd;= 
l)  eit.  9iamentlid;  für  bie  Un^ 
tcrfnd)ungen  über  bn»  crfte 
IHuftrctcn  bcsS  SJienfdjengc: 
fd;Iedjte§  auf  unfrer  ©rbe  unb 
für  bic  ^arfteünng  ber  Si>er= 
fdjicbcntjciten  nnb  x'il)nlidjfei= 
tcn  im  5lörperbaue  gunfdjen 
lltenfd)  nnb  3:ier  unh  3iin= 
fdjcn  bcn  IHbteiInngen  bex> 
ä)ienfdjengef(^(ed;teic  in  ben 
vcrfdjicbenen  ^Teiien  ber  Grbe 
bilben  bic.'dnodien  ba»  Ijaupt- 
fäd)Hdjfte,  bnrd;  nid;t^^  ju  er= 
)cl3cnbc  '?forfd)ungC')iuiteriaI. 
Taijcr  nuiO  e-^  nnfre  crfte  5(nf; 
gäbe  fein,  einen  niöglid;ft  ge= 
nancn  Ginblidin  bcn  'i^au  be^5 
©fclctcv  3n  gcunnncn,  uiorauf 
wir  in  beni  Saufe  unfrer  wei- 
tem '^ktrad)tnngcn  überall 
uneber  äurüd^ngreifcn  [)abcn. 
9Benu  haS'  ©tubiuni  ber 


n  n t  c  r  f  i  c  f e  V,  9Ui jjeufcite. 
a  .(lövper  —  b  ßiim  —  c  :3"')"=  ober  ^tlucodurnnb  —  d  J^roneiifortfatj   — 
e  öelcntfovtialj  —  f  UiitcrEicieviuintd  —  g  Forameu  mentale  —  h  rcdjtcr  9lft. 


Untcvücfer,  ^micnfeitc.   3nnirf)cn  a  unb  e  ber  I)aIbmoiibföniu(jc  ^(u§fd[)iittt. 
i  ^^niicvcr  .Uiiinftncl)cl.    !Bc\I.  Scrt,  S.  8(31. 


5(natoinie  einer  cingcljcnben  '-licidjreibung  bebarf  noii  ben  einzelnen  .*i\nod)cn,  uicldie  ben 
fnödjcrncn  Mopf  aufbauen,  fo  genügt  für  nnfre  beidjranftern  .^wcd'e  eine  0)efaintbctrad;= 
tung  beö  ed;äbel5  al^  eine;§  ©auäen.  äiMv  babcn  babei  ©elegentjeit,  aud)  hcn  :^lnteil  bar^ 
ouftellen,  wctdjcn  bie  cin^cdien  (Hdjäbetfnodien  au  bem  Scbäbclbane  befit>cn. 

3inb  bie  meid;en  Xcilc,  ii)eld;e  bic  Mopft'nodjcn  ber  Veben^cn  nmliüllten,  nicljt  metju 
Dor()anben,  fo  trennt  fid)  ber  Unterfiefer  non  bem  ^aupttcile  be»  fnöd;erncn  i^opfgerüfte^ 
ab,  ba  er  mit  biefcm  nur  bnvd)  bie  ytiefergelenfe  ncrbunben  ift.  33ctrad)ten  nur  ben  Unter-- 
tiefer  guerft  für  fid).  :rer  Unlcrficfer  bilbet  bie  atü^A^  bc^^  untern  beiueglid)en  ^nbfdjnittcv 
be^  @efid)te^,  man  pflegt  an  ilmi  einen  ilörper  unb  smei  aufftcigenbe  Sifte  ^u  unterfd;eiben. 
^er  ilörpcr  ift  bav  geFrüinmte  liiittelftüd  bc-^  Mnod)eib>,  in  hqicn  obcrin  rKanbe  luie  bie  9i(i-- 
gcl  in  ber  Sl^anb,  jeber  in  einer  eignen,  äiificrlidj  biirdj  eine  geringe  ^Huftreibung  fidjtbaren 
.s^btjdmg,  Stlueole,  sur  9(ufnal)me  ber  3a()nunir5c(,  bie  IG  ^ä{)m  (bei  bem  (S'rmad;fenen) 
ftecfen.     ^a^  iUnn  ftebt,  breiter  ober  mebr  ^ugefoitU,  aU  Wittelftüd  bc-J  untern  ^Kanbe^S 


Scr  Untevücfer.    Ser  Sdjäbet  cljuc  Untciiicfcr. 
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Gtirii 

Sciientuaiibbein 

©roBCt  ßei[= 
beiiifliigel 

9!Q[enbeiii  ■' 
C6cr£iefct6 


"luSjeiüjlU^te 


2cf)läfcngniüe 


öeutUd;  fjcvuov,  in  feiner  9Jiitte  mad)t  fid)  auf  bei*  2luf3euf(äd)e  eine  ^crDorraguug,  ber  ^inn= 
^ö(fer,  bemerf(td),  ber  auf  ber  ^nneuflädje  einer  anbern  deinem  itn.b  fdjärfern  ©rljcbunt^, 
bcni  *i\innftad;cl,  cntfprid;t.  9ln  \^t\\  beiben  fjintern  Guben  beso  iBrpery  fteitjcn  bic  ^(ftc, 
it)infeli(3  uoni  Slörpcr  abgebocjeu,  tu  bie  ^ölje.  ©er  obere  9{anb  jeboS  2(ftei§  ift  l^albnioub; 
förmig  au^cjefdjuittcn,  baburd;  entfteljt  Ijier  eine  uorbere  \\\\\i  fjintere  ©de.  ®ie  uorbere,  ber 
^rouenfortfa^,  ift  fladj  unb  jucjefpiljt,  bie  fjiutere  Gde,  ber  Öeleuffortfa^,  trägt  auf  einem 
üerfdjmädjtigten  §alfe  ein  runblidje«,  quer^oualeso  ilöpfdjen,  beu  öelenttopf  für  ba§  tiefer-- 
gelenf,  raeld^em  unter  bem  fjintern  Gnbe  beso  ^oC'fjfcocjeu'o  ^w  ber  Unterflädje  be^5  ©d)äbel!§, 
ber  Sdjäbelbafi^,  bciberfeitiS  eine  eingetiefte  ©efenfgrube  entfprid)t  (f.  Sfbbilbungen,  S.  360). 

3.ktrad;teu  wir  beu  fnödjernen  i^opf  oljue  Unterfiefer,  fo  nmd)en  mir  befonbeDo 
beutlid;  bie  äBaljruefjmung,  baf3  ber  ©efidjtsteit,  meldjer  bei  ber  33etrad)tuug  be§  lebenben 
^Xltenfdjen  einen  übermiegeuben  9(utei(  an  ber  5!opfbi(bung  ju  befi^uMt  fdjeint,  an  bem  Äiiod)en= 
gerüfte  beS  i^^opfeS  nur  al»  ein  Dergleidj^meife  fleiner  3(uljaug  unter  ber  ä>orberl;älfte  bes^ 
©eljirnfd;äbel;3  erfd;eint  (f.  2tbbilbung, 
©.  364).  ®er  ©erjirnfdjäbel,  bie  (Sdjä= 
belfapfel  für  'h<x^  Öetjirn,  bilbet 
meitauS  beu  maffigern  unb  gri)f3ern 
^eit  bey  fnödjernen  ^lopfcio.  Ser  3iame 
©djäbelfapfel  ift  uortrefflid;  gemät)It. 
S)ie  entfpredjenb  gebogenen  ftadjen 
^nodjen  unb  ^uodjenteite,  meldje  fie 
gufammenfe^en:  ©tirnbein,  ©d;eitel= 
beiue,  (Sd;uppe  be.§  ©djIäfeubeiucS  unb 
©d)uppe  bev  i^interljauptiobeineio  unb 
in  ber  ©djläfengrube  §mifdjen  bem  t)or- 
bern  9ianbe  ber  ©djtäfcnfdjuppe  unb 
bem  ©übe  be§  ^interranbe»  be^^  (Stirn= 
beineg^  ber  gro^e  {^lügel  beso  .Keilbeines, 

luölben  fid;  (x\\  beu  Seitenteilen  unb  oben  ju  einer  meljr  ober  weniger  fngelig  geformten 
5lapfel,  bie  jenen  mädjtigeu  ^oljlraum  b^egreugt,  meldjer  im  '>i<ih'i\\  ba!§  ©eljirn  beljerbergt. 
©er  untere  ©eil  ber  ©djäbelfapfel,  bie  ©djäbelbafi;?,  ift  ber  ©eljiruform  entfpredjenb  meljr 
flad;  unb  wirb  t)on  unregelmäf3tger  geftalteten  Knodjcnftüden  begrenzt,  non  benen  ber  %t' 
lenfabfdjuitt  unb  Körper  beio  §interljaupt!§beine!§,  ba'3  gelfenbein  besS  ©d)läfenbeine§,  ber 
Körper  beso  SveitbeinesS  bei  33etradjtnng  ber  Unterftädje  Ijinter  bem  fnöd;ernen  (Sefidjtx^tcile 
bemerfbar  werben,  ©er  uorbere,  üon  bem  ©efidjte  uerbedte  5lbfdjnitt  ber  ©djäbelbafis 
wirb  uon  bem  obern  '^<x^)t  ber  beiben  3lugenf)öljlen,  weldjeS  uom  Stirnbeine  jeberfeitS 
geformt  wirb,  unb  in  ber  3)iitte  uom  ©iebbeine  gebilbet. 

S3eginnen  wir  mit  bem  fompliäiertefteu  ©eile  unfrer  Slufgabe,  mit  ber  33etrad)tuiuj 
beS  fnödjernen  ilopfeS  t)on  norn;  biefe  3lnfidjt  wirb  also  ©tirn auf idjt,  Norma  frontalis, 
bejeidjuet.  ä>on  bem  öetjirnfdjäbcl  feljen  wir  bie  Stirn,  weldje  bie  obere  ^älfte  ber  3ln= 
fidit  bilbet,  unb  unter  iljr  baS  ©efidjt  mit  feinen  grofien  ^öljten  für  ba)3  Sefj=  unb  ©e- 
rudjSorgan,  bie  untere  ©reu§e  bilbet  bie  Sogenreilje  ber  16  '^öX)\\t  beS  OberfieferS  (f.  oben= 
fteljenbe  2tbbilbung). 

©ie  Stirn  wirb  allein  uon  bem  in  feiner  ©eftalt  (xw  eine  äliufdjelfdjale  erinnernben 
Stirnbeine  gebilbet,  weldje;?,  wie  gefagt,  mandjutal  burdj  eine  bie  ^sfeilnaljt  gleidjfam  uer= 
längernbe  ^adennaljt,  bie  Stirnualjt,  in  gwei  feitlidje  .^älften  getrennt  wirb.  ^^-'^^  feitlidje 
Stirnbeinljälfte  §eigt  etwa  in  il)rer  SJfitte,  als  eine  meljr  ober  weniger  beutlid;  abgegrenzte 
3(uSwölbung,  ben  Stirnljöder;  bieStirnljöder  entfpredjeu  ben  beiben  R^erfnödjerungiopunlten 


aOatjcnfortfatj  ^e3 
i£d;tofenbiMiu'ä 


<Stirnnnfirf)t  \)c§  Sd)ni3c(S.    5?a!.  Scjt,  S.  359. 
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beä  «Stirnbeines,  ^n  einiger  Entfernung  unter  jebeni  ber  beiben  (Stirnl^öcfer,  nnljer  an  beni 
obern  Slugenfjöf^lenranbe,  üertäuft  oft  eine  naä)  oben  fonoejre,  bogenförmige,^nod^enerl^ebung, 
ber  3(ugen  brauen  bogen.  Sie  3(ugenbrauenbogen  yerfcr)mä(crn  unb  yerffacfjen  fid)  nieift 
nac^  au^en  unb  finb  innen  breiter  unb  Ijötjer,  loo  fie  oft  aiS>  jwei  ftarf  gefrümnite  ^^ogon= 
linien  gegeneinanber  unb  gegen  bie  «Stirnbein =9kfenbeinnafjt  I)erablaufen.  Saburd;  bitben  fie 
einen  mit  ber  Spille  gegen  bie  9tafe  gewenbeten  25infel  unb  begrenzen  nad)  unten  unb  feit(id) 
eine  fleine  «Stirnpartie,  n)eld;c  ben  !:)camen  Stirng(a{3e,  Glabella,  füt;rt.  häufig,  nauicntlid; 
an  finblidjen  unb  raeiblid^en  Sc^äbeln,  fet)Ien  bie  ätugenbrauenbogen,  unb  bafür  erfd;eint  bann 
oft  bie  „ötabella''  etioa^3  f onoer  üorgeiuölbt  aU  Stirn  =  9tafeniuu[ft.  3)ie  fdjarf  bcroortre^ 
tcnben  obern  3(ugen(jö?}Ienränber  (aufen  nadj  abioärt^^  unb  außen,  auf  ber  red;ten  unb  Hufen 
5lopffeite  in  ben  ftunipfen,  fid;  beni  ^odjbogen  anfdjiiefsenben  2Bangenfortfa^  an§.  33on  jebent 
äöangenfortfat5e  ftcigt  eine  oft  fd)arfe,  nad)  uorn  fonocre  Rantc  gegen  ben  Seitenteil  bc» 
Stirnbeineio  in  bie  ijölje,  bereu  3]cr(auf  loir  bei  ber  33etradjtung  be^'  Äopfe»  üon  ber  Seite 
nod)  näfjer  ju  uerfolgen  fiaben  werben.  ^^^f'Jjen  ben  beiben  2tugen{)öt;Ien  fenbet  haä  Stirn= 
bein  einen  relatio  breiten  ^ortfa|3  berab,  ben  9iafenfortfal3  bc»  Stirnbeine^?,  ber  mit  ben 
9cafenbeincu  unD  ieberfeit^?  mit  einem  gortfa^e  be'cCbert'ieferfnodjen^o  in  3ia()toerbinbung  tritt. 

®a!§  ©efidjt  (otjue  Untcrfiefer)  mirb  in  feinen  mittlem  Partien  oorroiegenb  non  bem 
Dberfiefer  gebilbct,  meldjer  fid;  au?-  ^md  feitlidjen  fpmmetrifdjon  .»oätften,  ben  beiben  Cber: 
fieferfnodjcn,  jufauuncnfe^t.  ^eber  ber  beiben  Dberfieferfnodjen  beteiligt  ]id)  an  ber  ^ilbung 
einer  3tugen(jö()(e,  ber  ilcafentjöljle  unb  be§  ^odjbogeuil.  Sie  Cberfieferfnod;en  bilben  bie 
üorbere  ökfidjt'oftädje,  ben  obern  3'^t)n^*(^iib  unb  ben  fnödjernen  ©aumen,  Iet>tern  ber  §aupt; 
fad;e  nad;.  (Sin  nad)  aufioärt^^  geioenbeter  J-ortfa^  bey  Cberfieferfnodjenv,  bcffen  äujscrer 
9?anb  ben  untern  3(bfdjnitt  be!§  ^nnenranbe^  ber  2lugent)öt)(e  bifbet,  fteigt  jeberfeitiS  al^ 
3tafenfortfa|5  be^J  Dberfieferv>  gegen  ben  Dcafenfortfai^  bec^  Stirnbeiuec  in  bie  i^öbe  unb  uer= 
binbet  fidj  mit  biefem  burdj  eine  furje  ^i^cf^i^'^oljt.  .^eibe  ^kfenfortfät^e  ber  Oberfiefer 
faffen  bie  beiben  9iafeubeine  jmifdjen  fid;.  Sie  D^afenbeine  finb  groei  ftadje  unb  fd)nmfe, 
bad)förmig  ^ufammengeneigte  Knodjen,  lueldje  ben  fnöd)ernen  Seit  be=^  ^utfenrüdeu'?  bilben 
unb  fid)  mittel!?  einer  furjen,  quer  oertaufenben  ^^d'ennaljt,  ber  Stirn^'Jiafennaljt,  mit 
bem  Siafenfortfa^e  be§  Stirnbeines  uerbinben.  ^Ijre  untern  9Mnber  bilben  ben  obern  Seil 
ber  weiten  fnödjernen  3iafenböble,  meldje  oon  ibrer  oben  fdimalen,  nad)  unten  fid)  oer= 
breiternben  unb  abruubenben  (^kftalt  ben  oben  fd)on  genannten  i)iamen  „birnförmige  öff; 
nung"  erljalten  l)at.  ^l)re  mittlem  unb  untern  9tanbteile,  nield)e  fid)  unten  in  ber  3}iitte 
5U  bem  3iafenftad)el  erbeben,  luerben  beiberfeit^?  uon  bem  Cberfieferfnod)en  gebilbet.  3lud) 
jeber  Dberfieferfnod)en  fenbet,  mie  ba;?  Stirnbein,  einen  feitlid)  unb  nad)  aufjen  gemenbeten 
^ortfa<3  jur  ^ilbung  be§  3o<J)t^ogeng.  Sie  unter  ber  Cffnung  ber  fnöd)ernen  3tafe  ge= 
legenen,  bie  3«()"e  tragenben  "Partien  be5  Cberfiefcr?  uierben  aly  3i^^)ii()öl)lenfortfat^,  311== 
üeolarfortfat3,  be5eid)net.  ^ebe  igälfte  bey  Dberfiefer^  l)at  ad)t  3rtbnl)öl)len,  Stloeolen, 
meld)e  bie  äsJurjeln  ebenfo  uieler  ^fi^j^e  aufnel)men  unb  fd)on  äufeerlid)  burd)  9tuftreibungen 
ber  ilnodjenoberflikbe  bcmertlid)  werben,  tntfernen  wir  bie  ^i^f)'^»-'/  oi^er  benfen  wir  fie 
uu!?  entfernt,  fo  bleibt  ein  freier  unterer  .Svnod)enranb  beS  Cberfiefer^,  weld)er  un§  aU 
3al)nböl)lenranb  ober  3llüeolarranb  für  bie  5oologifd)e  unb  etbnologifd)e  Unterfud)ung  beS 
fnöd)ernen  iiopfe^  oon  'ii>id)tigfeit  ift.  Sie  Cberfiefertnocben  bilben  aud)  in  "-iHn-binbung  mit 
ben  Waumenbeineu  ben  fnöd)ernen  öaumen,  ber  bie  burd)  eine  5lreu5uabt  getrennte 
.S\nod)enwanb  barftellt,  weld)e  3iafenl)öble  unb  i>iunbl)öl)le  fd)eibet.  Sa;?  bie  Sd)neibe5äl)ne 
trageube  Stüd  be'?  Cberfiefer-?  wirb  aly  3'^'M"d)enfiefer  bejeid)net,  ba  e^  urfprünglid) 
aud)  beim  9.lienfd)en  alv  ein  eigner  .Slnod)en  angelegt  ift. 

Sie  Seitenpartien  ber  Stirnaufid)t  be^  Wefid)te'?  werben  icberfcit^?  oon  bom  ^V^cbbeine 
gebilbet,  weld)ey  ben  gröfUcn  unb  oorbcm  Seil  bo^?  ^o^^^^^'-'^öeui?  Ijerftellt.     Sa^  ^Jo^^^^ein 
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beteiücjt  ficf)  üOcrbiec  an  bem  33aiie  bei*  3(ut;(enf;ü(;(e,  bereu  feitlid)er  dlanb  foiuie  bie  äufjeve 
^älfte  be§  Unterranbe-o  bem  3od)6eiuc  aiu^eljören.  '^k  gröfjere  ober  geringere  3Ui^>üilbung 
be§  ^odjbeinew  ift  für  bie  33reite  beto  Gieficfite^o  eutfcf)eibenb. 

2Berfen  luir  nod)  einen  33ücf  auf  bie  groBen  ^^öi)Un  beiS  öefidjte§,  ju  bereu  Sifbuug 
äuf5erlid;  bie  bivfjer  geuauuten,  im  Innern  uod;  einige  aubre  Slnodjeu  ^krineubuug  finben. 
Sie  3tugen()ö()Ien  bcy  9Jtenfd)eu  werben  also  5iiHn  liegcube  (joljle,  üierfeitige  ^^^jramibeu 
befd)riebeu  unb  ]tQ{kn  ben  9{aum  fjer  jur  2(ufnaf)me  ber  3(ugeu,  ber  mit  biefen  uerbunbeneu 
uub  fie  beiüegenbeu  3JhK-fe(n  foiuie  iljrer  33httgefäf3e,  9ierüeu,  ber  ^fjränenbrüfeu  unb  be» 
?5ettpo([terx^,  auf  bem  bie  3(ugen  rufjen.  2Iu  ber  (£pi^e  jeber  ber  ptjramibakn  ^otjlräume 
befinbet  fid;  eine  giemtid;  tueite  Öffnung,  ba»  oeljlodj,  burdj  tuefdje^o  ber  Seljuen)  an§>  ber 
Sd)äbe(f;öf)(e  in  ba^S  3luge  iiä)  begibt.  330u  ben  9(ugen()üfj[enränberu  roirb  ber  obere  uub 
uodj  ein  ^ei(  be§  innern  3lbid;nitte§  oou  bem  Stirnbeine,  ber  gröfste  3;'eit  hz§>  iunern  9knbe§ 
uub  bie  innere  ^älfte  be»  llnterraube»  mirb  üou  bem  Cberfieferfuodjen,  ber  äufjere  9{anb 
unb  bie  äußere  §ä[fte  bew  Unterranbe^  uon  bem  3od)t^ßii^c  gebilbet. 

Xk  !uöd;erne  Diafenfjöljte,  ineldje  burd;  bie  üielfad)  mit 
feinen  ^oreu  burd)(öd)erte  '^^(atte  be»  Siebbeiue^  von  ber  Sdjäbel= 
Ijöfjle  gefdjieben  wirb  unb  fidj  uad)  (jinten  burd;  bie  6f;oaneu,  bie 
[;iuteru  9cafeuöffnungen,  in  bie  9.l(unbfjü()(e,  b.  l).  in  ben  9kd)en, 
i3ffuct,  jerfäKt  burd)  eine  Sdjeibeiuanb,  bie  fuö($erue  9tafeu^ 
fdieiberaanb,  in  ^rcei  ^älfteu.  33ou  ber  redjteu  unb  linfen  Seiten^- 
roaub  ber  9tafeuljö()le  gefieu  je  brei  üou  oben  naä)  nuten  an  ©röße 
§uuebmenbe,  mufd)elförmig  gcfrümmte  £uod)euoorfprünge  an§,  bie 
9]afenmufd)e(n.  )Siit  ber  Ücafeufjöljle  ftcfjen  uodj  einige  §ot)Iräume 
in  S^erbinbung,  tüeldje  im  ^uueru  ber  bie  9tafeu(ji)f)Ie  begrenjenbeu  sci)citetann(f)t  bes 
5luod}eu  (iegeu:  bie  ^eilbeinböbfeu,  bie  SiebbeinjeUen,  bie  Cbcr=  Sdniöers.  a  sitvnbem - 
fiefcr(;ij()ten  unb  bie  Stirnfjöljlen.  Xk  (entern  befinben  fid;  in  ^'  "^^^'S'ibTiiL  *'*'"'"' 
bem  an  bie  9]afe  gren5eubeu  S^eite  beto  Stirnbeiuev,  Ijiuter  ben  5(ugcu= 
brauenbogen  ober  bem  Stirn  =  9cafennni(fte,  unb  bie  ftärfere  ober  geringere  ^Borwölbung  ber 
2(ugeubrauenbogen  ober  bcc^  Stirn ^ScafeniLuiiftec^  bejieijt  fid;  uoriuiegeub  auf  eine  ftärfere 
ober  geringere  Slu^bilbung  ber  Stirnfjöbten. 

So  üerraidelt  ha§>  33i(b  ber  Stirnanfidjt  be^J  fnödiernen  *ivopfe§  erfd)eint,  fo  eiufad)  ift 
ha§>  93ilb  ber  Sdjeitelanfidjt,  Norma  yerticalis  (f.  obenftetjonbe  3tbbilbung).  Stellen 
wir  unä  ben  5lopf  fo  auf,  baß  wir  fenfrec^t  auf  feine  Sdjeite(oberf(äd)e  (jcrabfefjen,  fo  hc- 
merfen  rair  in  ber  9JJef)r5a()(  ber  ^väfle  nidjtio  weiter  al§  bie  nicr  fdiateufönuig  gcfrümmteu 
5\uod)en,  iüc(d)e  bie  Äuppel  be^  Sdjäbelgewölbec  forntcu:  Stirnbein,  Sdjeitelbeine  uub  bie 
^d)U);}'pe  besS  ^interfjauptsbeinel.  S)er  Stiruteit  ber  Sdjeitelanfidjt  wirb  üou  bem  nad^  rüd= 
voäxi§  gebogeneu  9(bfd)nitte  bev  Stirnbeine^?  gebilbet,  bie  mittlem  ^^artien  unb  bie  §ö^e  be§ 
Sluppelgeraölbey,  beffen  ljöd)fter  '^^uuft  alc^  Sd)eitel  bejeidjuet  wirb,  ftelleu  bie  beiben  Sdjcitel^ 
beine  ober  Seiteuraanbbeine  Ijer;  nad)  Ijiuten  fdjließt  bie  breiedige  Spi^e  ber  ^interljaupt^ 
fdjuppe  ba^3  53ilb  ah.  !^n  ber  Sdjeitelanfidjt  treten  bie  brei  l)auptfädjlid)ften  3t^'f'^iiii''ifj^'^' 
Slraujnaljt,  "^pfeitualjt  unb  ifambbanaljt,  befonbcr?  auffällig  beruor.  9tid)t  feiten  luerbcn  in 
ber  Sdjeitelanfi(^t  bie  ^oc^^^oQeu  unb  bie  9Jafenbeine  bemerflidj. 

Xk  feitlidje  9(nfidjt  be-o  Sd)äbel^5  ff.  9(bbilbung,  S.  364)  gibt  nnS'  uor  aflem  über  bie 
Silbung  ber  Sdjläfengegenb  lUuffdjluß  uub  wirb  baljer  Sdjläfeuaufidjt,  Norma  tempo- 
ralis,  genannt;  fie  jeigt  nn§>  in  einem  33ilbe  bie  a)Je(jr§alj(  ber  ilnodjeu  be^  gaujen  Sd)äbel§ 
unb  5war  feinem  (^)e(jirnteile§  wie  feine;?  Wefidjt'cteile?.  33eginuen  wir  bie  53etradjtuug 
mit  ben  5vuod)en  ber  Sdjäbelfapfel,  fo  erfennen  wir  am  weiteften  nadj  uorn,  über  bem 
©efidjte,  ba?  Stirnbein,  beffen  inbiinbuell  uerfcfiiebeue  iUsölbung  mit  ben  (jeruortretenbeu 
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©voget  fielt 
bciiifliiqtl 
Sri;[nfcnbctn 


2lugenbraiieii(ioßon  fiel)  in  biefer  3Infic^t  befonbers  (jut  seiijt.  Surd;  ba§  Gube  ber  Äransna^t 
fe{)en  wir  bcn  l)intern  Stirnbeinranb  uon  bem  (Sdjeitelbeine  abgetrennt,  bcffen  jroeiter 
9canie,  Seitenroanbbein,  fid)  f)ier  red)tferti(3t.  2{m  meiteftcu  nad)  I)inten  nnb  unten  fdiliejät 
bie  in  biefer  2(nfid)t  in  nur  gerincger  IHuebcljunng  fiditbare  3djuppe  bey  .^intcvljauptjjbeiney, 
bie  §inter^anptfd)nppe,  bie  «Sdjäbelfapfel  ah;  wir  bemerfen  ben  feitlid;en  2(ft  ber  i^ambba: 
na(;t.  Sie  untern  9J(ittcIpartien  bor  Sdjäbelfapfel  jeicjen  fidj  in  ber  Sd)Iäfeiuinfid}t  faft  an^y- 
fdjlief3Üd;  non  beni  (Sdjläfenbeiuc  nnb  5U)ar  yonüiecjenb  uou  beffen  Sdjuppe  gobilbet,  nur 
vorn  legt  fid;  an  ben  oorbern  9{anb  ber  ©c^uppe  nod;  jur  ©rgänjung  be^  ä>erfd;Iuffe5  ber 
(£d)äbclfapfel  ber  ,,grof3e'',  aber  jieiulid)  fd;ina(e  ?y(ügel  bec  Keilbeine;?  an,  beffen  oberer 
Siaub  normal  fouuVijl  hcn  Unterranb  bev  8tirnbeinec^  aU  ben  Unterranb  be»  (Seiteniüanb= 
beineg  berüljrt.  3(n  ber  93ilbung  ber  Sd;läfengrnbe  erfd;eint  üorsüglid;  ber  gro^e  Eeilbein^ 
fh'igcl  beteiligt.  Ser  f(ad)e,  mit  feinem  obern  9ianbe  ben  gröfjten  STeil  be^  untern  9Janbe§  be» 
(Seitemoanbbciue^  bedeiibe  uub  baburd)  bie  Sdjuppennaljt  bilbenbe  3{bfd)nitt  beö  Sdjläfen: 

beine§  ift  bie  ©c^Iöfenbeinfc^uppe  ober 
scitemoQuWcin  Sdjtäfeufdjuppe.  S]on  ibren:  untern  Dianbe 

febeu  mir  einen  nad;  Dormärtc^  geridjteten 
unb  fonoef  nad;  au^en  geroenbeten  gort: 
fatv  ben  Sod)fortfa|5  be^-  Sdjläfeubeine-?, 
auc^geljen,  meldjer  fidj  burdj  eine  iKafjt  mit 
bem  ^intern  9ianbe  be^  ^odjbeine^  oer= 
binbet  unb  baburd;  mefentlid;  jur  33ilbung 
ber  ^üdjbogeubrüde  beiträgt,  ä)On  bem 
obern  ^anbe  hz§  ^odjbogen§  läuft  eine 
niebr  ober  weniger  fd;arfe  fanteimrtige  C5"r= 
bebung,  bie  ^odjbogenleifte,  quer  biy  an 
ben  Ijintern  9{anb  ber  Sd;läfenfd;uppe; 
unter  biefer,  am  tjinterften  Gnbe  bee  ^od)- 
bogeuio,  finbet  \\d)  eine  giemlid;  weite,  fenf; 
red)t-ot)ale  Öffnung,  bie  Dl;röffnung, 
ber  Gingang  in  ben  fnöd)ernen  9(bfd)nitt  bec  äufjevn  ©ebörgange^o.  Sie  Cfjröffnung  ift  aU 
3Ubogang^5punft  für  9Jieffnngen  besc-  3djäbel!§  für  nn^^  einer  ber  allermidjtigften  '].Uintte  feiner 
ganjen  Dberf{äd;e.  hinter  ber  Cfiröffnung  nnb,  wie  biefe,  unter  ber  ^odjbogenleifte  ragt  ber 
bide,  jiiienförmige  21>ar,^enfortfal3  bec  (Sdjiäfenbeine^J  nacl)  abiinirt-o,  ber  fidi  nad)  binten 
mit  bem  .»gintevljauptybeine  nnb  bem  bintern  Gnbe  be^o  Unterranbev'  bev  Seitenwanbbeinec- 
bnrd;  3ficfennä(;te  «erbinbet,  iwu  benen  bie  9iaIjtoerbinbung  swifdjen  ibm  unb  bem  ^inter^ 
bauptjobeine  ben  untern  Seil  ber  i^imbbanabt  bilbet.  .s^inter  bem  Si>av3enfortfa|3e  fieljt  ber 
bnnne,  aber  mandjmal  feljr  lange  (^riffelfortfat^  be-^  Äeilbeine'^  vor.  'i^in  Ijöljerev  äi>idjtig= 
feit  für  bie  Gljarafterifierung  beS  fnödjernen  5lopfe^  ift  nod;  eine  nad;  oben  fouoei'e  33ogen= 
linie,  bie  obere  balbfreivförmige  SdjIäfenHnie,  weldje  bie  än\]i:vc  Cberflädje  be^  Seiten^ 
waubbeine^^  in  einen  fleinern  untern  iHbfdjuitt  unb  in  einen  gröf3ern  obern  iHbfdjuitt  teilt. 
Sie  obere  33ogenIinie  wirb  nad)  norn  ueruollftänbigt  burd;  jenen  fdjon  erwäljuten,  nod;  uiel 
fd)ärfer  berinnlreteuben  ^^ogen  auf  ber  bintern  untern  Cberflädie  be^  3tirnbeinev,  ber  fidi 
non  ber  äntjern  Kante  bec^  in  ber  3tiruanfidjt  befdjriebenen  .^odjfortfat^ev-  bev  3tirnbeinev 
evijebt.  Sie  obere  (Sd;(äfenlinie  entftel)t  burd;  ben  3tnfa^  be^  8d;läfenmu!jfel^,  weldjer  ber 
3.H'megung  bec-  llnterfiefer'^  bient.  Ser  unter  ber  obern  3d)läfenlinie  liegenbe  ?lbfd)nitt 
ber  Seitenmanb  beö  Bdjäbele  nad;  unten  biv  jum  3'-''d;bogen  wirb  al>  3d)läfenfläd;e,  il;r 
uorberer  unterer,  ftärter  eingetiefter  Seil  alö  ©d;läfengr übe  be5eid;net.  Über  ber  3d;läfen: 
(inie,  faft  genau  im  liiitlelpnnfte  ber  Jlädie  jebec-  ber  beiDen  3d)eitelbeine,  wölbt  iid)  jebe!§ 
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Sinter l^aupte;  unb  Safifaranftcfjt  be§  Sc^äbelS. 


£>tnterI)Qui)tlaniic(it   be§ 

2  d)  ab  eil.     a   A^intevtjamit: 

fcfjiippe  —  b  Scf)ettelbcine 


(Scheitelbein  ftärfer  511  bem  ScfjeiteUjöcfer  f)cmor.  ^ic  Scf)eiteU;ö(fer  finb,  roie  bie  3tivn= 
f)öcfcr,  bie  primären  3Serfnörf;erungepunfte.  Unter  ber  obern  (S($läfenlinie,  enger,  aber  mit 
iljr  annäfjernb  parariel,  ncrläuft  eine  nntere  Sdifäfenlinie,  lucldie  ü6er  bem  SSar^en^: 
fortjage  bes  SdjfäfcnOeinc»  mit  einem  nacfj  tjinten  fonoercn  ^o%cn  betjinnt,  melrfjer  gieidjfam 
aU  ^ortfe^ung  ber  „jßnrjel"  be;§  ^orfjbogenic  an  bem  ^interranbe  ber  <Sd^(äfenfdE)uppe  fi($ 
meift  al§  eine  gebogene  Seifte  erbebt,  tiefer  ^ci(  ber  untern 
Sdjtrtfenlinie  ift  immer  nadjiceic-bar,  ber  übrige  i'ertanf  über 
ben  Unterranb  be§  Scheitelbeine^  ift  oft  unbeutlid). 

^ei  ber  3rnfid;t  be§  fnödjernen  i\opfe»  oon  binten,  ber 
Öinterl)anptx-anfic^t  be»  Sdjäbef»,  Xorma  occipitalis,  be^ 
fommen  roir  einen  2lnblicf  ber  gangen  breiecEigen,  oben  geroö(b=: 
ten  öinterbauptfdjuppe,  meld)e  mit  ibrer  ^vii^e  ba»  Gnbe  ber 
^^fci(imt)t  3nnfd)cn  'i:)en  beibcn  3eitenmanbbcinen  bcrüf;rt  (f.  ne^ 
benfte^enbe  Stbbilbung).  3)aburd)  ftellt  )id)  un»  and)  bie  Sambba; 
nafjt  jmifdien  ben  Sdjeitelbeincn  unb  ber  S^interfjauptfdjuppe 
in  itjrer  gangen  3{u!jbefjnung  bar.  Xie  9taf)t  ift  mcift  febr  garfig, 
unb  eingetne  it)rer  ^adcn  trennen  fic^  oft  üorifommen  non  ben 
übrigen  i^nodien  burd;  Cucrnäfite  ab,  aU  SBormfdie  ^w\d<il' 
fnodjen.  dkd)t^i  unb  iinU  unten  ragen  bie  ii'ar^cnfortfälie  ber  Sdjiäfenbeine  nad)  abmärt^5. 
9lamentli^  bei  musfelftarfen  9}tännern  geigt  bie  Wintere  Cberftädje  ber  Sdjiäfenfdjuppe  ftarfe 
@rf;abenfjeiten.  3^cmlic^  in  ber  -Ocitte  ragt  aU  eine  baib  fpit^ere,  balb  ftumpfere  ßrf)aben= 
§eit  ber  äupere  ö^i^tertjauptc^Ijöcfer  (jeroor,  fenfred)t  nadj  abiüärtso  ge()t  non  itjm  eine 
me^r  ober  roeniger  fc^arf  oorfpringenbe  Sinie  aU  ^intertjauptiSleifte  t)erab  bi^^  gur  äliitte 
beg  f)intern  9ianbe»  bei?  grofsen  ,^inter= 
l^auptstodjee.  3]om  ^interljauptÄfjüder 
au§  läuft  jeberfeit^  eine  fcj^inad)e,  bo= 
genförmig  gefrümmte  Seifte,  bie  oberfte 
Sfiadenlinie,  quer  nad)  ber  Seite  (jer; 
über,  a(fo  etroa  fenfredjt  auf  bie  9^id)=: 
tung  ber  .^interbauptsteiften;  unter  ber 
oberften  (aufen  bann,  oon  ber  hinter; 
fiauptlleifte  ebenfalls  quer  abgetjenb, 
jeberfeit»  nod;  giuei  anbre  bogenförmige 
Seiften,  bie  mittlere  unb  bie  untere 
9lacfenlinie,  gegen  bie  Sambbanaf)t  gu 
gerid)tet. 

3(uf  ber  Unterfeite  be»  Sd;äbe(l, 
ber  äußern  33afiIaranfid)t,Norma 
basilaris,  fäfit  uuc  guerft  ba-o  grof^e 
,^in t er (j au ptiSt od;  in  bie  3tugen,  meU 

^e^  bem  2!urd)tritte  bejo  Sf^üdenmarfeic  an§>  ber  Sdjäbeü)öt)le  in  bie  ^üdgratlfjöfjte  bient 
(f.  nebenfteljenbe  3(bbitbung).  ^ie  gentra(e  Sage  biefer  Cffuuug  in  ber  SdjäbeibafiÄ  ift  für  ben 
9)ienfdjenfdjäDe(  im  Unterfdjiebe  gegen  ben  I:ierfd)äbel  eine  in  boijem  IKafse  typifdje.  Saä 
^interfiaupt^lod;  luirb  gang  üon  bem  Hinterhauptsbeine  gebitbet.  Sein  Ijinterer  3lbfd)nitt 
geigt  fic^  oon  bem  Sdjuppcnteile  be^5  .öinterbauptebeinec^  begrengt,  nadj  oorn  unb  feitlid; 
liegen  bie  geiuölbten  ©elenfnorfprünge  gur  beiuegiidjen  l^erbinbung  mit  bem  erften  s^aUi= 
roirbel,  bem  9Ülac-.;  nad)  uorn  ragt  gapfenförmig  ber  £örper=  ober  ©runbteil  be§  Hinter= 
fiaupt^beine»  bi»  gu  bem  (Sefic^tiSteile  be^S  ilopfeS  uor.     ^ier  nerbinbet  fid)  burd;  eine 
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^norpelfuge,  5leit6ein-'.§interfjaupt)56einfiu3e,  bie  uorbere  ^^läc^e  be^  ©rimbteitey  mit 
ber  §interf(äd;e  be§  5lei(beinförperg,  mit  iDcIdjem  e§>  normal  imd;  bem  15.  Seben!oiat)re  t)er= 
lüädjft,  ju  einem  einjigcn  ,(\nod}en,  ber  bann  moiji  in  feiner  03efamt()eit  al§  Ghninbbein  be= 
jeidjnet  wirb,  unb  an  lueldjem  nmn  bann,  aB  STeile  bec^felben  ivnodjen^v  bac^  i^inter()auptx^= 
bein  al§  ^interbauptftüd  be^  ©runbbeine^  unb  ba§  i^eitbein  al^  5lei(ftüd  be§  Örunbbeineg 
unterfdjeibet.  3(n  ber  äuf3ern  ©runbfläd^e  be§  Sd)äbel§  feljen  wir  üon  bem  mit  bem 
tönmbteiie,  bem  ivövper  be^5  ^interljauptöbeinee,  uerjdjmütäenen  Äörper  bcic  Heilbeineio,  fid) 
nad)  abtüärtS  hcn  l;intern  äußern  9iänbern  beg  DberüeferS  anfügenb,  groei  fdjmale,  tat)n= 
förmig  au^n3el)ö()(te  ^^ortfäl^e  laufen.  5cad)  redjtv  unb  \u\U  menben  fid)  bie  Lirofjen  /^lüßcl 
beio  Heilbeinev  ju  bcn  Seitenteilen  bex^  Sdjäbel^  in  bie  ^öije.  ^mc'i  uadj  rüduuirt''^  öe= 
wenbete  Gden  beio  SlnodjenS  auf  beibcn  (Seiten  bCiS  ©runbteileg  be»  §interJ;auptgbeine)o 
bilben  mit  biefem  bie  mittlem,  uielfad;  für  beu  Turd)tritt  von  33lutßefäf5en  unb  ^leruen 

burd)brodjeuen,  tcitiueife  mit  ilnorpeluer^ 
fd)(üffen  ücrfeljenen  2(bfd)nitte  ber  Sd;äbel= 
nnterf(äd)e.  Seitlid)  luirb  bie  Sd)äbetbafi§ 
nodj  burdj  bie  öer  Unterfltidje  bee  SdjäbelC' 
angebörenben  3:^eite  ber  beiben  Sd)läfenbeine, 
bnrd)  bie  Sdjläfenbeiuppramiben,  i';efd)loffen. 
Sie  fdjliefjeu  bie  meite  Spalte,  luelcbe  51111= 
fdjen  bem  ^interranbe  be§  ^eilbeinec^  unb 
ber  5>iiiterl)auptfd)uppc  ^u  beiben  Seiten  bec 
(sJrunbteilec-'  bec-'  ^;)interl)auptebeinec  bleibt, 
unb  finb  öu^erlid)  burd)  bie  in  ii}mn  befinb= 
lidje  Dbröffnung,  Öffnung  bev  fnöd)ernen 
föeljörgaucjey,  leid)t  fenntlid). 

S)urd;  einen  über  ben  2tugenbrauenbogen 
beginnenben,  bori:;ontal  ben  Sd)äbel  nmfrei:^ 
feuben  Sdjuitt  mit  ber  .stnodjenfäge  5erfaÜt 
ber  Sd^äbel  in  einen  obern  3ibfd;nitt,  bie 
Sdjäbelbede,  unb  in  einen  untern  9lbfd)nitt,  ba^5  3^>obenftürf  be^o  Sd)ä^elv.  ^i?äbrenb  bie 
3nuenfl(Kl)e  be;?  Sdjäbelgruubev  eine  reidje  lUtobeUierung  erfennen  läf5t,  i'inb  an  ber  ^nneu; 
flä d;c  beio  Sd;äbelbad;eö  für  unfern  fpesiellen  ^mcä  nur  wenige  (i-injeK^eiten  ju  be= 
merfen.  3i"i'^i^^)ft  ift  »-''3  auffallenb,  baft  bie  Sd)äbelnäbte  auf  ber  3nnenfh'id)e  meniger  5,acfig 
erfdjeiiuMi  ai\->  auf  ber  IHufjenflädje,  audj  il)r  -iserlanf  jeigt  innen  mandje  'iHn-fdjiebenljeiten 
gegen  anfuMi.  inuf3er  jaljlreidjen  ©ruäljrungc^lödjern  jum  CSintritte  von  33lutgefä{3cn  in  bie 
5lnodjen  ^eigt  bie  ^nnenfeite  be-o  Sd)äbelbad;eÄ  nne  bie  gan-ie  ^nuenflädje  ber  Sdjäbcl: 
Ijüble  grubige,  mie  burd)  J-ingereinbrüde  erzeugte  'äuv-  unb  (iinbud^tungen,  lueldje  ben  Cber; 
fläd;eniuinbungen  be»  6el;irne^3  entfpredjen;  nod;  met;r  fpringcn  in»  3tuge  fd;ärfer  marfiertc 
fdjinälere,  neräftelte  dünnen  in  ber  ^lidjtung  ber  im  ^nnern  ber  Sd)äbelböble  iierlaufenben 
Sdjlagabern.  Ü>ün  ben  übrigen  anatomifdjen  Ciinjelljeiteu  eniuibnen  nur  im  folgenben  nur 
ba5  für  iuvj  SBidjtigfte.  ^n  bie  ajiittellinie  ber  :3unenftäd;e  hei  Stirnbeine'5  läuft,  gegen 
bie  -pfeilnabt  geridjtet,  eine  fd)nuid)  leifteiuirtige  (Si'bebung,  bie  iniun-e  Stinibeinleifte,  meld)e 
an  bev  '-^^fetlnaljt  in  eine  riiuienartige,  unter  ber  ']Jfeilnal)t  binlaufenbe  innliefung  über= 
gol)t,  bie  i'änggfurdje  be^^  Sd)äbelbad)e!§.  iHuf  ber  ;^vnnenfläd;e  ber  Sd;uppe  be^  ^inter^ 
baupt^beine^o  bemerfcn  mir  in  ber 'lliiltelliiüe  ben  innern  .«pinterbauptc-böder,  ber  in 
feiner  ;^age  bem  äußern  .V"'iuterbanptvbbrfer  nid)t  entfpridjt.  '-Ihiu  ber  Spitze  ber  4'»iiiterbaupt= 
fd;uppe  über  ben  innern  ^intert;auptC'l)öcfer  meg  jum  ^intevranbe  bev  großen  4">iuterl;aupt^: 
Iod)ev  Herläuft  eiiu'  lun-fpriiigenbe  Miun'beideifte,  bie  innere  ,s>interbaupt^Meifte.    Senfred)t 
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auf  bie  (entere,  biefc  auf  bciu  iiiueru  ^interljauptS^öcfer  freujenb,  üerlaufen  parallel  311101 
nad;barn($  nebeneinauber  l)er3{et)enbe  unb  baburd;  jeberfeitg  ootn  ^reu§ung§punfte  eine 
D^iuuc  3ioifdjen  ftrfj  faffcube  rciftcnfönuitje  ©rbcbungeu,  bie  ^vreujtcifteu.  ^iefe  ^vrcusuuc^ 
ber  ebeu  genaunteu  Sinieu  ift  fo  auffällicj,  bafj  man  nadj  \l)x  beu  iuuern  ^interljauptioljödcr 
oft  aü(!^  al§>  5lreu3l)ödcr  bejeidinet.  ©a»  ©djäbelbai^  wirb  Don  beut  (Stirnteile  be§  Otirn^ 
beiue§,  von  ben  Seitenuiaubbeiueu  uub  ber  Spi^e  ber  §iutcrfjauptfdjuppe  gebilbet. 

3(n  Der  ä3i(buuo  be^  „iuuern'' SdjäbelcjruubeS  beteiücjcn  fid)  norn  bie  3üii]en(jö{)' 
lenteile  be§  ©tirnbeine§,  lueldje  ba§  (Siebbein  stuif djen  fid;  f äffen  (f.  Slbbitbung,  ©.  366). 
darauf  fofgt  uad)  rüdiuärtio  ba^3  il'eilbcin,  beut  feitlid)  bie  beiben  (Sd)fäfenbeiue  fid)  auleneu. 
S)ie  mittlem  uub  I;iutern  ^surtieu  bcjo  iuuern  (Sdjäbehjruubey  bilbet  ba-o  mit  beiu  iUnI= 
beine  rerfd;niol3eue  .^intertiauptsbein. 

a}?an  nuterfdjeibet  au  ber  3iineuf(äd)e  be^o  (Sdjäbefcjrunboy  brei  ©djäbelcjruben,  iüeld)e 
treppenförmig  von  ber  Ijinteru  jur  mittlem  nnh  uon  biefer  jur  üorberu  auffteicjen.  ^eu 
mittlem  Slbfdiuitt  be^  33oben!c  ber  oorbern  (Sdjäbelgrube,  raeldje  bei  ^tormalfteriung  be;? 
(Sd^äbelS  im  ^.^ergleidje  mit  ben  beiben  anberu  aui  Ijödjften  liecit,  bilbet  bie  Siebplatte  be§ 
(Siebbeiney,  bie  ©eitenflädjen  redjt§  unb  liuB  bie  Huijeuljöljleuteile  bc^  Stimbeiuev.  ®ie 
üielfad^  fein  burd;löd)erte  (Siebplatte  be§  (Siebbeine»  mirb  burd)  einen  normal  fenfredjt 
fteljeubeu,  in  ber  Säug!§rid)tun(3  iierlanfeuben  Slamm,  ber  fid)  uorn  nuter  beut  9iauien 
^al;neufamm  al§  ein  fladjor,  in  bie  Sdjäbelljöljle  aufragenber  ^Inodjcufortfalj  erljebt,  in 
5n3ei  feitlidjc  Hälften  geteilt.  ®ie  l)iutere,  fd)arfranbige  33egren3uug  ber  yorberu  (Sdjäbel= 
grübe  bilben  jeberfeity  bie  fd)niertföruügeu  ober  „tleiueu"  ^lügel  bc§  ileilbeineS.  ®iref"t 
uor  beut  .^aljuenfamme  liegt  bav  „bliube  Sodj";  Ijier  beginnt  jene  in  ber  SOJittellinie  ber 
i^nnenfläi^e  be§  (StirnteileS,  be»  ©tirnbeine^,  nerlaufenbe,  fdjon  bei  ber  $iefdjreibuug  be§ 
Sd}äbelbad)e'5  eriuäljute  innere  (Stirnbeinleifte.  Sie  ©eftalt  ber  mittlem  Sd)äbelgrube  pflegt 
man  mit  einer  liegeuben  00  gU  uergleidjou.  Gigeutlidj  befteljt  bie  äliittelgrube  auö  3uun 
burd^  eine  mittlere  ©rljabenljeit,  ben  S^nrfenfattel,  getrennten  ©ruben;  fic  ift  aul  beu 
;3nnenfläd)eu  bev  .^eilbeinförper^o,  ben  beiben  grofseu  i^eilbeinflügelu  unb  ben  Sdjläfeu; 
beiuen  gnfauimengefe^t.  Ser  innere  obere  9iaub  ber  (Sdjläfenbeiupyrauiibe  gren3t  jober- 
feitg  t)om  S^ürfenfattel  bie  mittlere  «Sd^äbelgrube  non  ber  l)intern  (Sdjäbelgrube  ah.  Sen 
^ür!eufattel  bilbet  bie  obere  innere  ^lädje  be§  S\eilbeiufi)rperxs  feine  Dberflädjc  ift  Ijier 
fattelförmig  aucnjeljöljlt;  ber  fonberbare  Üiame  redjtfertigt  fid;,  menu  totr  bay  öcbilbe  mit 
einiger  ^l)atttafie  betrachten.  Sie  l;iutere  Söanb  ber  fattelfi^rmigen  2tucl;öl;luug  fteigt  in 
einer  nad;  oorn  gewenbeten  .^nod)euplatte,  (Sattellel;ue,  in  bie  §öl)e.  Sie  ^Muterfläd;e  ber 
(Sattellel;ue  gel;t  bireft  in  bie  obere  ^-läd;e  be^5  ilörper^  ober  ©runbteilec  be§  i3interl;aupt'3= 
beine0  über  uub  formt  mit  il;r  eine  abfd;üffige  ©beue,  ben  (Sattelberg,  Clivus,  beffen 
(Senfung'oTOinfel  nuil  bei  ^>ergleid;ung  berSicr=  uub  9{affeufd;äbel  nod;  befd;äftigeu  mirb. 

Sie  l;intere  Sd;äbelgrube  ift  bie  grö{3te  uub  fteltt  eine  rnnblid;  au^^gebaud;te  SBertiefung 
bar,  l;ergefterit  burd;  ba§  §iuterl;aupt§beiu  unb  bie  l;iutern  Partien  be^  (SdiläfenbeineS. 
Surd;  bie  freusföruüg  fid;  fd;neibenben  CS-rl;abenl;citeu,  iueld;e  mir  an  ber  3nuenfläd;e  ber 
S^uppe  beso  ^interl;aupt^>beine!3  befd;rieben  l;aben,  werben  vier  feid;te  ßjrnben  auf  ber 
le^tern  abgegrenjt,  oon  beuen  bie  beiben  obern  bie  l;iutem  ©üben  beso  gro{3en  @el;irue^, 
bie  beiben  untern  bie  beiben  .^albfugeln,  ^euiifpl;äreu,  bc?  f leinen  öel;irue^5  aufuel;men; 
man  nuterfd;eibet  fie  bal;er  alä  @rof3l;irn:  unb  5llei)il;irugrubeu. 

©in  fenfred;t  burd^  bie  mittlere  Säug^linie  burd;fd;nittener  (Sd;äbel  (f.  Slbbilbung, 
(S.  368)  läfjt  bie  Sfnlptur  ber  9uueufläd;eu  ber  Sd;äbelfuod;eu  beutlid;  l;eroortreton,  ebeufo 
!ommt  bie  d;araftcriftifd;e,  au»  frül;er  ^^ilbuiuj§epod;e  ftammeube  Sd;äbcltnidnng,  nament; 
li(^  bie  3lbtuidung  be§  ©tirnteile^  be§  (Sd;äbel§  gegen  bie  übrigen  ©d)äbelpartien,  raeld;e 
fid;  uufo  in  ber  treppenförmig  auffteigeuben  9lneiuauberlageruug  ber  (Sc^äbetgruben  fd;on 
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QuScjefproc^cu  l)at,  an  fo(djen  Surd;fd)nitten  mit  ^farfiett  jur  2Inf($Quung.  Si>ir  fjabcu  bei 
her  33efd)reibung  bei*  ©ntuiicfehtng  be§  @e()irneg  bie  Slbfnirfung  be§  Stirnteile^  vox  ber 
33i(biing  he§>  ©efidjte^  aityfiKjrlid)  (iefd)rierien.  ^ie  Gntmicfohing  be§  in  biefcr  ^criobe  nod) 
l;äutigen  i3d;äbcli§  fd;lief3t  fid)  bireft  nn  bie  ©efjirnentwidclung  an,  bcr  Sdjäbel  maä)i  bie 
23ie9ungen  mit,  rae(d;e  ha§>  @e()ivn  erleibet.  3)ie  i^nidung  an  ber  ©c^äbelbafi§,  5n)if d)en 
(Sicbbcin,  ."ileilbcin  unb  .<ointerI)anptc^knn,  lücldjc  fid)  nnmontlid)  in  ber  9lcigung  be§  (SlinuS, 
ber  jdjief  abfallenben  Sattelbcrgcbone,  ju  ben  9lad)bargcbi(ben  au'oj].)ridjt,  be^eid^nete  ^irdjora 
al^  (Sattelroinfel,  beffen  91eigung  ben  9}cenfd;enfd)äbet  t3om  STierfdjäbel  mefentlid^  au§: 
jeidjnet.  9ri>ie  ba§  Cs)el)irn  mobefHerenb  nuf  ben  Sdnibcl  einwirft,  fo  jeigt  and)  ber  ©djäbel  in 
geiinffen  33e5ief)ungcn  formenbe  ©innnrfnmjen  auf  bae  öefjirn,  unb  er  felbft  wirb  raieber  von 
ber  ilju  teihueife  nmgebenbeu  9)lu^fulatur,  namentlich  ^ou=  unb  §interf)aupt§mu!lfu(atur, 

in  ber  ^dt  nadj  ber  öeburt  unb  and)  nod) 
in  fpätern  SebeujC^jaljren  in  feiner  iD^obel^ 
lierung  beeinflußt,  ©in  beträ($tnd^cr  S^cil 
ber  llnterfd)iebe,  weld^e  mir  jiüifd^en 
männlidjcm  unb  meiblid^em  (S(^äbel 
beftefien  fe^en,  berul^t  rocfcntlid^  auf  quam 
titatiü  nerfdjiebenen  Gimriirfungen  ber 
9}cu§fu(atur  auf  bie  £djäbe(fnod;cn. 

^m  5nieiten  93tonatc  ber  mcufdifid^en 
grudjtentundclung  wirb  junädjft  an  bem 
bi»  batjin  nod;  l)äutigen  Sd^äbet  ber  ©c^ä^ 
belgrunb  fnorpelig,  mäfjrenb  ba^  Sd)äbet= 
had)  nod)  (jäutig  bleibt.  3(m  früfjften  r)er= 
tnöc^ert  ber  int  Serei($e  bei  ^interfjaup^ 
te§  unb  ,Sveifbeine^3  gelegene  Sd)äbe(teif. 
®aC^  iUnIbein  bilbet  }\d)  an§  einer  uorbern 
unb  an^l  einer  bintern  crft  in  ber  ^olge 
miteiimnber  uerfdimeljenben  '^^artie,  an^ 
bem  uorbern  nnb  bem  Ijintern  ilcilbeine. 
■Inou  ben  platten  ©djäbelfnodien  jeigen  bie 
in  einer  redeten  unb  Unten  .s^älfte  angeleg= 
ten  Stirnbeine  foiuie  bie  beiben  3eitenuuinbbeiue  für  jebe  3eitenl)älfte  einen  jiemlidj  jentra; 
len  'iserfnödjerungSpunft,  uon  bem  an^S  ftraljlenförmig  bie  $l>erfnödjerung  fortfdjreitet;  bie 
beiben  3.Hn"fnöd)erung^opunftc  bey  Stirnbeine^S  fanben  wir  aud)  bei  bem  Gniiad)fencn  at§ 
Stirntjöcfer,  ebenfo  war  ber  i^ertnödjerungx^ninft  einey  jeben  bcr  beiben  3d)äbelbeine  al» 
Sd)eitelbein(;örfer  nod;  fenntlid;.  ®ie  «Sfeletanlage  bei  ed;äbel!§  gliebert  iid)  in  ben  erfteu 
GntwidehnuvJftabien  nid)t  fo  beutlid;  wie  bie  Ti>irbelfäu(enanlage  in  llrwirbef,  an-o  benen  bie 
bleibenben  iiUrbcl  I;eroorgel)en.  3^cnnod)  geftattet,  wie  fd;on  (i)oetI;e,  Cfen  nn'o  anbre 
t)eri)orgel;oben  l;aben,  ber  entwidelte  (Sd;äbel  eine  i^erg(eidnlng  mit  ber  in  2öirbel  gcglie^ 
berten  3rnrbe(fäu(c.  Tiad)  bcr  „^irnrbcltbcoric  be5  ScbäbebM'  gliebert  fid)  ba^?  au^ogcbilbete 
8d;äbelf feiet  in  me(;rere  „äi^irbcl".  ^lUrd)ow  untcrfd)eibct  brei  3d;äbelwirbel:  ^^interl)anpt|; 
Wirbel,  burd;  baio  5weifeUo>3  wirbe(äf;nlid)  geftaftete  ^intcrI)aupt!obein  gebilbet;  3Jiittcir;aupty= 
wirbe(,  ju  wekl)em  al-o  .sUirper  ba-J  „bintere  Keilbein",  alo  fcitlidic  J\-ortfät^e  bie  Seiten^ 
waubbeine  gel;ören,  unb  ■•l5orberl)auptewirbel  mit  bem  „uoröern  i^cilbcine"  ab^  Alörper  unb 
bem  (Stirnbeine  (ben  urfprünglid)  beiben  Stirnbeinen)  al'5  feitlid)cn  ^ortfät^cn.  'JUn;  glaubt 
and)  ha§>  Sicbbcin,  '3iafonbcin  unb  '|}flugfd;arbcin  al-?  einen  Sd)äbelwirbcl  auffaffcn  5U  bürfen. 


S  f  n  1  r  c  d)  t  c  r  3  cfi  ä  b  c  I  b  i:  r  rf)  f  tf)  n  1 1 1 . 
a  'JJ?iif;iibciit  —  b  9?ajciifcfKiticluanb  —  c  Stirnbein  —  d  £d)cifcI6eiu  — 
e   ^pintcv^aiiptsDciu  —  f  lürfciilattcl  —   g  §B()Ie  im  ffeilbeiiic  — 
h  Stirn()c()[f  —  i  9!afciiftad)c[  —  k  fjartcr  ©aiimcn  —  1  llntcrtiefcr  — 

m  .f-»intcrf)au|)t-:()bt{cr.    9?fit.  Icrt,  S.  "67. 


Sie  ^ä^ne. 
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,,lUier5äf)lii]c  .sluocf)eu  be^  ©(^äbe(§''  erf(ären  ftcf)  meift  burd^  ©ntrotcfeluugg; 
ftöruntjen  uub  3Inoma(ien  in  ber  fötalen  ^iIbung§epod)e.  ai>ie  rair  e»  fcfjon  üom  ©tirn= 
beine  iinb  ."ReiUieine  cnuäfjnt  ijaWn,  treten  in  hm  nodj  fnorpcligcn  ober  fjäiitigen  2tn(at;(en 
mnndjer  ber  3d)äDelfnod)en  normal  nidjt  nnr  ein  Sserfnödjerung^punft,  fonbern  mehrere 
f Didier  auf;  erft  in  ber  gotge  ücrfd^melsen  bie  getrennt  angelegten  5^noc^ena6fc^nitte.  ^or 
ber  3?erfd)mefiung  finö  fotdje  .Quodjen  burd;  Mutige  ober  fnorpelige,  nafjt^  ober  fugenartige 
3roiid;enftilrfe  getrennt.  Steflt  iiä)  an  fotd)en  ^Mkn  infolge  einer  Störung  ber  @nt= 
loidehmg  ber  gett}öf;nlid)e  3Serfd;mel5ung»pro5e§  ber  5^no($en  nidjt  ein,  fo  fönnen  fic^  au§ 
ber  normalen  (Jntnnrfelung  fid)  erftärenbe  ungeraöfmüi^e  Trennungen  fonft  üereinigter 
ilnoc^enabfdjnitte  für  ba^  fpätere  Seben  ertjatten.  2(m  defannteften  ift  bie  nid)t  feltene 
Trennung  be»  Stirnbeine^  burd;  eine  bleibenbe,  für  bie  @ntn)ide= 
lunggperiobe  normale  3tirnnabt,  ineldje  g(eid)fam  al§  ^vottfeljung 
ber  ^^feilnafjt  erfdjeiut.  Sdjäbel  mit  Stirnnafjt  benennt  ba;^  5l>oIf  aU 
Äreugföpfe;  ^inber  mit  ^reujföpfen  feilen  nad)  ber  3SoIf»meinung  ganj 
befonberg  begabt  fein.  3ütd)  bie  öinterfjauptfdiuppe  fann  eine  fotdje 
„fötale"  Säng§nat)t  beibehalten  ober  burd)  fötale  Quernäijte  in  mefjrere 
©tüde  jerfaHen.  ^n  ben  nod)  häutigen  yiäi)Un  unb  ^ontaneEen  tre; 
ten  überbieÄ  fjäufig  eigne  anormale,  fleine  33erfnöd)crung§punfte  auf, 
roetc^e  gur  33ilbung  bauerub  befteljenber,  meift  fleiner  „Sdjaltfnodjen" 
ober  „^at)tfnodjen"  füljren,  bie  namentlid;  in  ber  Sambbanal^t  unb 
ber  Sd^läfenfontanefle  ^äufig  finb.    (Sf^ä^ere»  <B.  391.) 

SSerfen  rair  nod;  einen  33lic!  auf  bie  3ä^ne  (f.  nebenftefienbe  2lb= 
bilbung).  9JJan  unterfd)cibct  an  jebem  S^^)^^^  '^^^^  üerfd;icbene  3lb= 
fd;nitte:  bie  frei  über  ba^j  3^()^^^'^Ü"^)  Ijeroorrageube  ^rone,  ben  üom 
3a{)nf[eifc^e  bebedten  ^al^  unb  bie  in  hen  Eiefer,  in  beffen  etraa§  auf= 
getriebene  ^ai)n{)öi)k  eingefeilte  SSurjel.  .^m  Innern  jebe§  2al)mä 
befinbet  fid;  eine  .^öljluug,  lueldje  in  ber  ober  ben  SSurjclfpi^en  anä= 
münbet.  Surd^  biefe  9JJünbungen  an  ben  SBurgeln  treten  9krüen  unb 
©efäfee  in  unb  au§  bem  Sai)m.  Xie  ^ai)nf)'öi)k  roirb  burdj  ha§  mx- 
Den;  unb  gefä^reid^e  ©eroebe  be!§  3i^fji^fß^"^ß^  erfüllt;  feine  i^anäldjen, 
rcelc^e  ben  ^ai)n  burdjjieljen  unb  in  ber  ^a^nljöljte  münben,  «ermitteln 
bie  3öf)nernäf)rung.  Xk  ^auptmaffe  ber  feften  ^öfjnfubftau^,  raeldje 
an  unüerlel^ten  jugenblidjeu  'Dienfdjenjäljnen  nirgenb^  offen  gu  J^age 
liegt,  roirb  alio  3af)nbein  ober  (Slfenbein  begeidjnet.  2ln  ber  ^rone  be^  S^i)m§>  roirb  ba0 
3af)nbein  üon  einer  oon  iljm  roefentlid;  foroofjl  anatomifd)  al^  pliijfiofogifc^  oerfi^iebenen 
©ubftanj,  bem  3"()iM'd)»iel3e,  überfleibet,  ^al§  unb  äöurjel  be»  3^1^)"^^  befi^en  einen 
Übergug  oon  „dement",  roetd^er  ben  Sau  ber  ^nod^enfubftan^  jeigt.  Sod^  bürfen  roir 
au^  haä  ^aijnbzin  aU  mobifigierte  Svuodjenfubftanj  beseidjnen.  ^n  djemifd;er  Se^ieljung 
ift  e»  mit  ber  iluodjeufubftanä  ibentifdj.  ilUifroffopifd;  feljen  roir  baä  ^afjnbein  burdjfe^t 
oon  langen,  rötirenförmigen  ^cnäld^en,  bie,  parallel  bic^t  nebeneinanber  ^erlaufenb,  an= 
näl;ernb  fenfred)t  ouf  bie  Sl^egreu5ungefläd)e  ber  3öl)itl)öljte  ftefjen.  Ser  3al)"f<f)"iß^3  ^ß- 
ftel)t  au§:  langen,  innig  aueinauber  gefügten,  meift  fedj^feitigen,  mifroffopifdjen  ^afern 
ober  ©äuld^en,  ben  Sc^melspri^men  ober  (Sdjmeläfäulen;  fie  burdjfe|en  bie  Side  beä 
(Sd^meljeg  fo,  bafj  beim  öebraudje  ber  ^äljne  ber  Xxnd  in  iljrer  ^Jiid)tung  ausgeübt  roirb. 
Ser  Sdjmelä  roirb  nod)  uon  einem  feljr  l;arten  ^äxitä)en  überwogen  unb  gefdjü^t,  bem 
(Scf)mel5oberl)äutd)en.  3)er  ^aljnfc^melä  ift  ba§  an  unorganifd;en  (Stoffen  reidjfte  öeraebe 
be§  menfdjlidjen  Svörper^  unb  beffen  Ijärtefte  Subftanj.    Sie  organifd^e  örunblage  be5 

Set  TOeii)*.    I.  24 


2)urd)|c^nilt    eine§ 
oc^neiöcjQf)ne§. 

a  3af)n^5t)Ie  —  b  S^f)"' 

bcin  —  c  3at)tif<i)inffä  — 

d  „3ement". 
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2)a§  5lnocf;engerüft  unb  ieine  ^Beroeipingen. 


©(^metseS  unterfdjeibet  ben  le^tern  total  uou  bcm  flnodicu,  [ie  üefert  nid)t,  mie  bic  or= 
ganifc^e  5^nod)ennibftan3,  mit  3ofjnbein  unb  3^i"^"t  ^eini,  fonbern  enucift  fid)  djcinifd) 
als  ^ornfubftans,  raie  bie  SfJägel,  ^aare  unb  Oberijaut,  Organe,  ju  roc(d)cn  ber  3«^)" 
in  näf)erer  entraidelung§ge[d)id}tlic^cr  33e5ie[)ung  [tefjt.  ®ie  unorganifdjcn  Sd)mc(5beftanb= 
teile  finb  übrigen^  üorroicgenb  wie  im  ^nod)en  ptjojopborfaurer  Slalf,  etma  bem  9lpatit 
ber  3}iineraIogen  entfprcdjcnb;  bagegen  unter]d)eibet  ein  Ijobcr,  ctraa  1  '»^srojent  betrat 
genber  öeljalt  an  %hiox  alä  ^-(uorcalcium  bie  erbigen  (Sdjmetsbcftanbtciie  von  ber  5lnod)en= 
erbe,    ©er  äüaffergetjalt  be»  (Sd)me(5e»  beträgt  nur  10  ^^rojent. 

Sie  3öf)nc  entmicfeln  fidj  fd)on  im  fliefer  be^  nod)  ungebor:^ 
ncn  Rinbe^,  jeber  3abn  in  einer  eignen,  ringl  gefd)[of|enen  .^ö^= 
lung  mit  fnöd^ernen  :ii>anbungen,  bem  .3i^()"fndd;en;  aber  erft 
in  ber  sroeiten  Hälfte  be^^  erften  J^cben§ja()rc!§  pflegen  fie  an§>  bem 
3atjnfäcfd)en  I)en)or5ntreteu.  3iicrft  bitbet  fid)  von  ben  feften 
3at)npartien  bie  3ii()nfrone,  bie  anfängUd;  inie  ein  l)oi)k§  ^ÜU 
d)(n  erfdjeint  (f.  ncbenfteljenbe  Sibbilbung);  3f^f)"bein  unb  3^- 
ment  be^  .^alfeso  unb  ber  ^löurjel  bilben  fidj  erft  fpäter. 
Sie  3ö()ne  eine!o  itinbe^  üor  bem  fiebenten  :^eben^^jal)re  luerben  als  9Jiildjgebif3  be= 
geic^net;  im  ^JJtildjgcbiffe  fteljen  20  a)iild;5äl)ne  (f.  untenftetjenbc  2(bbilbung).  ^som  fieben= 
ten  l^eben^^jaljre  an  fallen  nad;  unb  nad)  bie  3)ti(d),^ät)ne  an§>  unb  werben  im  „3abniüed)fet" 
burd)  bie  bleibenben  ^äi)m  erfe^t,  raeldje  ber  lUfeljrjaljI  nad;  gröfjer  aUS  bie  lT)fi(d)ää^ne 
finb  unb  in  ber  gröfjcrn  ^Injafjl  von  32  auftreten.  3(ud)  bie  Einlage  ber  bleibenben  3i'i()"ß 
ftammt  fd;on  au»  einer  früljern  (i-ntuncfelungeperiobe;  gteid^^eiticj  mit  ben  3rtljnfäddjen  ber 

Diildijäfine  luerbcn  fdjon  3öl)n= 


Gin  QU  ber  asurjcl  nod)  iincut= 
luitf  eltcr,  bicibcnbcr  33  a  d  e  n  j  q  I)  n 
{nai)  ^nrtmann).  1  !Bon  bcv 
e  —  2  üon  ber  Seite. 


3ioif4cnliefettncid&eii 


3iinetct  2(f)itcibe3ai;n,  6.-8.  TOomit 


Öauinciifortfolj  bei 
Dbetliefert)cincä\ 


'C^it^  >i 


Öiiumciibeiiuhotijoii' 
tnicv  fjortfalj) 


®ic  9JJi(d)jäI)ne  bc§  ObcrlicfcrS. 


fäddjen  für  bie  bleibenben  3'i^j"^/ 
9{eferuefädd)cu,  angelegt  (f.  3(b: 
bilbung,  S.  371). 

:ii."ir  l)aben  f  d)on  oben  (S.  281) 
bie  cinjelnen  3'^()"foi^»tß"  be-S 
^I1ienfd)en  befprod)en.  9Jian  nn-- 
terfd)eibct  befanutlid)  je  üier 
""Sr£m?"'  e  d)  n  e  i  b  e  5  ä  f)  n  e  in  ber  ^J)fitte  bei 
Cber=  unb  Uuterfiefor^o.  Seitlid) 
non  ben  Säjueibejäljuen,  bireft 
fid)  an  biefelbcn  anreibenb,  fte()en 
in  jcbom  Kiefer  5iüei  Gdääbne, 
neben  ii)eld)en  luiebcr  feitlid),  ebenfallij  oljue  ieglid)e  X'üde,  im  'Diildigebiffe  je  äiuei  33a den; 
5ä()ne,  im  bleibenben  ©ebiffe  auf^erbem  nod)  je  brei  9Jial)l3äl)no  folgen.  Sie  Drbnung, 
in  meld) er  bie  'OJiildjjäljue  an^$  bem  .*(liefer  l)evuorbred)en,  ift  eine  mcnn  aud)  nid)t 
abfohlt,  bod)  annätjernb  gleid)bleibenbe.  (^eiüöl)nlid)  bred)en  jiuei  ju  einer  (NJruppe  gebörige 
3öl)nc  jiemlid)  gleidijcitig  bernor.  l^iit  bem  fiebenten  SebenÄmonate  bei  Rinbel  fommen 
§uerft  bie  beiben  innern  Sdjncibejäbne  be^S  Unterfteferv,  nad)  furser  3>^^ifdionfrift  folgen 
bie  beiben  entfpred)enben  Sdjneibejäbne  be^o  Cberficferl.  CS'tiua  einen  Ü)ionat  fpäter  bred)cn 
bie  äußern  Sdjneibejäbne  l)eruor.  ^m  lUnfange  bei  smeiten  il'ebenljabrel  folgt  jeberfeiti 
ber  erfte  33aden3al)n;  in  bie  iiüde  äunfd)cn  biefem  nnh  bem  äufH'rn  Sdineibe^ahne  fd)iebt 
fid)  in  ber  ^Jiitte  bei  juieiten  l^eben-jjabrel  ber  (Sd^alju  ein.  'JJiit  bem  Surd)brud)e  bc§> 
Sroeiten  33aden3al)nel  auf  beiben  Seiten  bei  Dber^  unb  Untertieferl  ift  meift  ju  Gnbe  bei 
äiöciten  Üebenljal)rel  bie  i?ln5al)l  20,  bie  iliormal^abl  für  bie  3äl)ue  bei  ::}Jiild)gcbiffel,  er-- 
reid)t,  bie  löilbung  bei  ^JJtild)gebiffel  alfo  uollcnbot  (f.  aud)  ^Ibbilbung,  S.  373). 


3al^nformen.    Qaf)nmed)^eL 
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S)er  ^al)nmeä))el  bet3innt  im  fiebenten  SebenSja^re.  SBursel  uub  Körper  her  ^Ulö)= 
läijm  inerben  bhi  5ur  Ärone  reforbiert  biird)  jenen  ^bm  bei"cf;rtebenen,  burd)  Cfteof(aften- 
5eIIen  eint]e(eiteten  Sluffaugungeproseß.  2(I§  erfter  ber  bleibenben  S^i{)m  bnd;t  neben  hm 
beiben  'Diilrfjbacfenjäbnen  ber  erfte  a}ta[)l5af)n  Ijerüor,  bann  foltjt  ber  eigentlirf^e  äl^ed^fel  ber 
9Jtt(d|^äbne.  S)er  innere  nnb  bann  ber  änßere  Sdjneibesabn  luedjfeln  jn  ßnbe  be»  fiebenten 
ober  iHnfang  hc^^  ad)Un  Seben^'jaljre^',  t;ieranf  ber  erfte  nnh  groeite  Jüadensaf^n  im  aä)tcn 
nnb  nennten,  5nle|t  ber  Gcfjaljn  im  3el)nten  ober  elften  ^afire.  ^m  graölften  Seben^ja^re 
erf(^eint  ber  jineite  ajcafjljafjn;  ber  britte  nnb  letzte  )ffla))^d)n,  ber  ST^eic^fjeitljaljn,  beffen 
Ärone  in  bem  im  Äiefer 
üerborgenen  ^ßfj'^ff'cf'^ßi^ 
erft  im  jetjnten  .^Oebenc^jabrc 
3U  oerfnöd)ern  beginnt, 
fommt  jroifi^en  bem  16. 
nnb  22.,  mand)ma(  erft  im 
30.  ober  40.  i^ebenejaijre 
gum  $8orfc^eine  ober  bleibt 
and)  woi)l  cjanj  an§  (f.  nn-- 
tere  Slbbilbnng,  S.  373j. 

^m  fpätern  3(Iter  tre^ 
ten  ^^eränbernngen  an  öen 
3ätjnen  ein,  lueldie  fd)liet3= 
Ii(^  jum  Stnöfallen  öer 
„bleibenben"  3^^)'^^  fi't)= 
ren.  3)ie  bleibenben  3ä()ne 
werben  burc^  ben  ©ebrand; 
abgenntU.  ^^m  70.  l'ebenic: 
jatjre  (joben  alle  SdjneiDe= 
5äl)ne  i^re  Tanten  einge= 
büf3t,  bie  f)albe  llrone  ift 
abgefdjliffen,  ha§>  3^^)'^= 
bein  liegt  l)ier  frei.  Mn  ben 
(Sdjäljnen  nnb  Saden5äl)= 
nen  finb  bie  ööcfer  eben= 
falls  abgefc^liffen,  nnb  ber 
(Sd)mel5  erljält  fid;  nnr 
jraifdjen  ber  -Ikrtiefnngen 
ber  §öder.  ^a§>  äluiofallen  ber  ^äi)ne  ift  ?5^olge  mangelhafter  @rnäl)rnng,  mie  bei  bem  erftcn 
3al)nniecbfet.  dlaä)  bem  9ln§fallen  ber  S^i)\K  fdiiuinben  bie  3ftl)nalüeolen  nnb  mit  ibnen  ber 
ehemalige  3fifjii^anb  ber  iliefer.  3^er  Unterfiefer  mirb  babnrd)  jn  einer  ftarf,  namentlidj  in 
ber  9üc^tnng  oon  oben  nad)  unten,  oerfdjmälerten  Knodjenfpange,  auö.)  ber  Dbcrfiefer  roirb 
oerfnrst,  fo  baß  ha§>  ©efidjt  ber  Sllten  fürser  wirb  (f.  3(bbilbung,  3.  377).  9Jian  Ijat  oon 
einem  sroeiten  3fll)nroed)fel  ober  einer  britten  3i^()nung  im  Ijoljen  2llter  gefprodjen,  welche 
im  70.  Seben^jaljre  beginnen  follte.  ß;c  finb  gälle  beobadjtet,  mo  im  l;ödjften  Stlter  mm 
3äl)ne  3nm  ^>orfc^eine  gefommen  finb.  Qs>  ift  übrigen^  nnraaljrfdieinlid;,  baji  e§  iiä)  bei 
biefer  britten  3flJj"wng  int  ällter  um  erft  nenentftanbene  3^''^)"'^  tjanbelt;  meift  finb  eso 
geiüilB  3öljne,  welche,  in  ber  ^ngenb  f(^on  uorgebilbet,  aber  ^nrücfgeljalten,  erft  nad;  bem 
äluefallen  anbrer  3öljne  ^^lal3  nnb  öelegenljeit  bekommen,  ^eroorjubredjen  (f.  2lbbtlbun:: 
gen,  B.  373). 

24* 


3iil)iiiui;d) jc[  (tuid)  Ä^iartmanu). 

*JJliIiI)iäl;ne  uub  blei6enbe  Sntjne  bei  einem  5Vijäf)ngen  ßinbe.    Sie  »orbetii  5((«eo(flrbeden 

ber  ßicfet  }um  "leite  lucggeiiommen.     a  C6ere  —  c  untere  2)JiIct)e(f3Qt)nc;  —  b  bleibenbc 

obere  —  d  bleibenbe  untere  Sd)neibc=  unb  SBadenää^ne.    2!gt.  Sejt,  S.  370. 
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S)aö  5lnocf;eiigerü[t  imb  feine  Semeiiungcn. 


T)k  beiben  ^ö^nrei^en  üerlaufen  bei  beni  a)Jenf($en  im  Cber=  uub  llnterfiefer  norinaf, 
oljiie  eine  Sücfe  5it)ifd;en  fid)  311  (äffen,  je  in  einem  (jiifeifenformigen  i^otjen.  ©ie  Oiidjtung 
ber  Cber=  unb  Unterjäljne  gegeneinanber  ift  bei  «erfdjiebenen  ^"'^iüibncn  unb  9Jienfd)eu= 
raffen  rerfdjieben. 

Scr  ©cftalt  ber  ^ä^m  entfpridjt  ifjre  iljrer  ^nnftion  entnommene  ::i3ejeidjnnng 
(f.  nntcnftefjenbcSlbbilbuncjen).  S)ie  ©djneibejäljne  befi^en  eine  uon  uorn  nad)  Ijinten  meif3el= 
förmig  gngefdjnrfte  5lrone  mit  gerabem  Gnbranbe  unb  eine  einfadje  SöurseL  Sie  33orber= 
f(äd)e  iljrer  .Svronc  ift  leitet  fonoej:,  bie  c^interftädjc  leidjt  fonfao.  Sie  ST^urjel  erfdjeint 
feitUd)  abgefladjt,  plnttgebrüdt.  Sie  obern  iSd)neibe5ä()ne  finb  ctroaio  grijfeer  a[§>  bie  untern. 
Sie  ßcfgä(;ne  ober  3tugen5ä(jne  I;aben  eine  längere  unb  bidere,  fonft  aber  ber  SBurjel  ber 
(Sdjneibe5ä[jne  äfintidje  äöurjet.  Sie  ^rone,  luetc^e  über  bie  ber  Sdjneibejäfjne  nidjt  ober 
mir  feljr  rcenig  uorragt,  ift  fpi^  feitfi^rmig,  oorn  fonoe^*,  i)uüm  (eic^t  fonfau  ober  eben. 
3f)re  namentlich  im  Dberüefer  langen,  japfenartigen  äi^urgeln  ragen  im  Dberfiefer  in  auf= 
getriebenen  ^(^tjnfädjern  oft  h\§>  gegen  ben  3lngonf;öf)(enboben  empor.  Sie  beim  (5rraad)= 
jenen  jcberfeitio  nad;  aufsen  vom  Gdjafjne  ftefjenben  beiben  S'^^^^^  luerben  atio  33aden3ä()ne, 
rorbere  ober  falfd;e  älialjljätjne,  ^^rämolaren,  beäeid;net.    Sie  obern  ?prämoIaren  i)ahcn 

entioeber  ;ioei  äöur^ 
jeln  ober  nur  eine 
einfache,  ptattge^ 
brüdte  SBursel,  an 
loetdjer  eine  ber 
Sänge  nad;  abwärts 
nerlanfenöe  5urd;e 
bie  2)iüglid;feit  be» 
^erfalleuy  in  groei 
älHiräeln  anbeutet. 
Sie  äöuräel  ber  un- 
tern  ^rämotaren  ift 
mc(;r  abgerunbet  unb  feiten  gefurd;t,  fe(;r  feiten  oerboppelt.  Sie  f(ad;en  i^auftädien  ber 
^rämolaren,  i()re  äliat;If(äd)en,  finb  5iüetf;öd"erig,  ber  uoröerc  i^ügel  ober  Salon  ift  ftärfer 
atg  ber  !;intere.  9üif  bie  ^aden5ä(;ne  folgen  jeberfeitä  bie  brei  3Jial)l5äl;ne  ober  6tocf: 
§äl;ne,  äJiolaren.  Sie  seidjnen  )iä)  burd;  il;re  @rö§e  unb  burd;  bie  oier  ober  fünf  ^tjder 
il;rer  Kauflädje  ci\\§.  Sie  ä)tal;Iääl;ne  be^  Cberlieferö  I;aben  in  ber  9i"egel  brei  auC^einanber 
tiieid;enbe,  fegeiförmige  äöurjeln.  Sie  9)iolaren  bejS  Unterlieferö  l;aben  bagegen  nur  smei 
nad)  binten  gebogene,  bereu  jebe  fd;einbar  an^^  ber  33eriüad;fung  sioeier  kleinerer,  fegelför^ 
miger  iffiur^eln  entftanben  ift;  ber  oorbere,  feltener  aud;  ber  fürsere  l;intere  ^^i^f*-''^  ber 
SBurjel  l;aben  eine  iiäng!Sfurd;e.  ä>ier  SSurjeln  finb  feiten.  Sie  Krone  ber  ^Ilial;l5äl;ne  ift 
oben  flacl;,  breit,  nnirfelförmig,  mit  oier  ober  fünf  <oödern  uerfel;en.  ^ni  Dberfiefer  I;aben 
il;re  Kaufläd;en  meift  uier,  äioei  feitlid;e  unb  jioei  mittlere,  im  Unterfiefer  nicift  fünf  .V)ücfer, 
Salons,  brei  am  äußern,  smei  am  innern  Kronenranbe.  Ser  letUe  Stod3al;n  auf  jeber 
Kieferfeite,  ber  äl>ci!§l;eitS3al;n,  ift  für§er  unb  Heiner  aly  bie  übrigen,  unb  nid)t  feiten 
fiel;t  man  feine  äöurseln  jn  einem  einjigen  fegeiförmigen,  geraben  ober  gefvümmten  ^^^Pf^" 
nerfd;mol5en,  ber  im  llnterfiefer  gegen  bie  '^l^afiä  bei3  Kronenfortfat^ev  gerid;tet  ift.  3laä) 
Sarmin  luäre  ber  ai>ei!5l;eit§5al;n  bei  ben  meif3en  9Jaffen  meift  jmeiiourjelig,  bei  ben  fd;joar= 
gen  Sfaffen  bagegen  geiuöl;nlid;  breiunirselig. 

Sie  beiben  ^l^adcn5äl;nc  ober  Stodjäbnc  bcS  9Jiild;gebiffe§  äl;ncln  in  ibror  breiten,  • 
uieredigcn  unb  fünfl;öderigen  Krone  nnb  ber  ^Sal;l  il;rer  '^l'nrjcln  ben  bleibcnben  3Jial;l; 
5ät;nen,  bod)  finb  fie  f [einer.     Sie  93iild),^äbne  geigen  eine  mel;r  blänlid;  por^ellanartige 


3a{)nformen  (natf)  .^nrtmonn). 
1  Sd)ncibcjäf;nc  —  2  (?(f=  ober  9litgeii3ät)uc  (1  unb  2  je  «on  ber  Seite  unb  bon  Dorn) 
latyi  —  4  $D'JnI)rjnf}n  (bcibe  »on  ber  Seite)  —  5  9JjQf)[jQ^n  (»on  oben). 


3  a3a(feu= 


Überjä^Hge  3«f}"e  unb  3af)nretention. 
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Wonat 
7.-9.  "DJonat 

16.-20.  «DJonat 


15.  ^JJotiQt 


24.  ÜJJonat 


8.  3Qf)t 


y.  5a^t 


??ar[ie  aU  bie  Hetbenbeu  3äf)ne,  i^re  3a[)n{)ö^(en  fiub  tüciter,  bie  2Banbungeu  biinner. 
^aä)  hcn  a^ieffunijen  von  »Qüter  unb  9.Be(cfer  ftcljt  ber  innerfte  edjnetbesafin  com  erften 
e^ten,  bleibenben  ma^l^a^w  be§  UnterüeferS  beim  Griuad)lenen  nidjt  loeiter  ah  ai§>  beim 
fiebenjäbritjen  5linbe,  fo  ha^  bie  5et;n  bleibenben  Qät)\K,  TOc[d)e  nad;  bem  Surd;brud)e  ber  bei= 
ben  erften  edjten,  bleibenben 
9)ta^(3äl)ne  bie  jel^n  Tlil^- 
5äl)ne  erfe^en,  feine  c]röf3ere 
9teifje  bilben  aU^  iljre  $lNorIän= 
fer.  S)ie  bleibenben  ©(^neibes 
jäfnie  unb  ßc!5äf;ne  finb  brei^ 
ter  aU  bie  entfpredjenben 
Säf)ne  beg  aJhldjoebiffe^,  ha- 
gegen  finb  bie  bleibenben 
33acfen3äl)ne  bemerfbar  flei^ 
ner  ai§>  bie  3}iild)bacfenääl)ne 
ober  beffer  9}^ild;maljl3ä^ne. 
2Uif  biefe  ^^^eife  fdjiebt  fid; 
bie  dit\f)t  ber  ©c^neibejä^ne 
mit  hin  ©cfjäljuen  im  blei- 
benben ©ebiffe  näljer  an  ben 
erften  bleibenben  Slk^ljalin, 
unb  ber  bleibenbe  ©djabn 
ftel;t  meiter  nadj  au^en  alsi 
ber  9JJilc^e(f5Qljn  (f.  neben: 
ftelienbe  3Ibbilbungen). 

Überää^lige  Btilj'^t^  ^^^ 
DJtiBbilbungen,  5.33.  fed;§ 
^Sadenjäbne,  fommen  nid)t 
ganj  feiten  oor;  anberfeitc-- 
gelangen  aud^  5.  39.  raegen 
^leinljeit  ber  5licfer  normale 
3äf)ne  nid)t  junt  Xnxd)- 
bruc^e,  bleiben  im  Sliefer 
fteden  unb  fönnen  bann  nod), 
roie  fd;on  erioäljut,  mandj= 
mal  erft  im  l)o^en  2eben:c= 
alter  nad)  bem  9(uÄfalle  an- 
brer  ^äi)nc  in  einer  fdjeinbar 
brüten  3ß^"u^^9  r»orgefd;o= 
ben  lüerben. 

©inen  pdjft  merfroür^ 
bigen,  nad^  ä^irdiorol  Stm 
fid)t  Ijierljer  gebörigen  ^all 

bilbet  ber  üon  3Jtafd)!a  in  ber  ©d)ipfa  =  ^öl;le  in  aJJäliren  gefunbene  Dieft  eine§  menfd)= 
lid^en  Unterfieferü,  ber  ©d^ipfa^^iefer,  rael^er  um  fo  me^r  unfer  ^ntereffe  beanfpruc^t, 
ba  nad)  ben  guubner^ältniffen  ber  Unterfiefer  üon  3Sirdjom  einem  in  ber  9)iammutperiobe, 
alfo  raeit  cor  aller  ©efdjidjte,  in  9Jt\äljren  lebenben  ,3nbiüibuum  3ugefd)rieben  wirb. 
SStrd;oro  erflärt,  ha^  ber  5lieferreft  einft  einem  ßrroac^fenen  jugetiört  l;abe,  wofür  bie 


13.  3at)r 


10.  ial)x 


11.— 15.  3al)r 


3at)t 


16.  3al)r 


30.  3Ql)r 


Meilicnfolgc  be§  .»öcrborbrc^cnS  ber  DJJirdjsärjnc  (I)  unb  ber 
bleibenben  göljne  (II). 
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©röf3ent)er{)n(tiüf[e  bc'o  (\a\v^en  llnterficferftücfejc,  bie  öröBe  ber  Säi)\K  unb  bie  3((nuit3un(^ 
ber  5lauf(ärf)eit  ber  Sd)neibe3ä()iie  angefüfjrt  luerben,  unb  bod;  finb  brei  von  ben  Mcibenben 
3äf)nen  ber  red)ten  Seite,  ber  (S'd'jaftn  unb  bie  bcibcn  '^'rnmotaren,  nod)  nid)t  burd)i-(ebrod)en. 
^sn  ber  3of)ncutroideIung  unb  eutfprcdjenb  in  ber  ^l^erbreiterung  ber  „Unterflädje''  be§ 
UnterfieferS  erfennt  3>ird)ora  eine  23iIbun{V?anoma(ie  unb  jiuar  eine  ©rseftbilbung,  rer= 
fnüpft  mit  regeluiibrißer  3i'rüdf)altunc|,  9k^tention,  ber  brei  3^f)ii^-  ^^^-^  Slieferfragment 
hat  üiel  3luffel)cn  genmd}t,  Sdjaaffljaufen  unb  SBonfel  erftarten  feine  S^^ifbung  für  affem 
äfjulid),  9]ird)oir)^  Grgebnig  lüor  bagegen,  ha^  berfelbe  „md)ti3  ^^^itf)efoibec^,  3lffenä()n(id)ee, 
an  fid;  Ijat'';  jene  crflärten  \l)n  für  einem  ricfenf)aften  iiinbe  in  ber  ^meiten  3tif)nung  ju: 
gef)örig,  ^^ird;olu  fctgt  bagegen,  baf?  er  „von  einem  GTiuadjfenen  fjerftammt''.  ^ie  2tn= 
fidjten  ftefjen  fid)  alfo  uodj  unuermittelt  gegenüber,  yiälierex^  barüber  folgt  nod)  unten, 
^ür  bie  IHlterscbeftimmung  ber  Sd)äbel  mirb  ,iunnd)ft  ber  jiemlid)  regelmäßig  er^ 
folgenbe  ^abnburdjbrnd)  uon  äi>id)tigfeit.  Ser  leiste  (brittc)  Saden5a()n,  ber  Si'eijofjeitejalin, 
ift  meift  3unfd)en  bem  24.  unb  30.  ^aljv^  burd)gebrod;en;  Sdjäbel,  lueldje  alfo  fünf  ^lau^äfjne 
jeberfeitÄ  im  Sliefer  befitjen,  (offen  menigfteu'o  auf  ein  l^eben^altcr  über  bie  SJiitte  ber  ^wan= 
jiger  fdjlief5en.  5}ie  3lbnut^nng  ber  3(ifj"fi'onen  bietet  weniger  Sidjerbcit;  fel)[t  fie,  fo 
fann  man  mit  ©emißfjeit  ein  jugenblidjec--  Sllter  anneljuien,  aber  roI)e,  namentüd)  fanbige, 
9ta()rung  (wie  fie  3.  S.  ba-o  9Jie()(,  auf  meidjen  .Coanbmüblfteinen  tjergeftellt,  ergibt)  reibt 
bie  3ä()ne  rafdjer  ah;  im  Tjüljern  3Üter  finb  jebod)  bie  ^o^J'^^f^'"-'"^'^!^  f^^t*^^  ftärfer  abgerieben, 
enblidj  fallen  bie  Säl)m  anS^,  unb  ber  3"fjii^''^i^'5tH''rtcit  '^^^  Kiefer  beginnt  ju  fd)ininben. 
^inä)  bay  Gintreten  biefe^^  .B^^f^'^^'i^H'^frfii^^ii'^^t''?"  ift  ci»  36i<fjen  hc§>  2((tern§,  tritt  aber  in: 
biüibuell  fel;r  üerfd)ieben  balb  ein.  Saiofelbe  gilt  für  bie  $lserraadjfnng  ber  „bleibenben 
8d)tibe(näf)te'',  bie  im  fjöFjern  2I(ter  me()r  ober  meniger  üoHftänbig  eingetreten  ift.  S^i- 
erft  beginnen  bat?  gegen  bie  Sambbanabt  gcmcnbetc  (S'ubc  ber  ^^feilnabt  unb  bie  beiben 
gegen  bie  grof^cn  <iteilbeinftüge(  gerid)teten  ßnbftüde  ber  ilranjnaljt  gU  t)erfnöd)ern,  fpäter 
i)erfd)unnben  fogar  meift  bie  ycaljtfpuren  an  biefen  ^laljtfteflen.  3lber  ber  (Eintritt  ber  nor= 
malen  „fenilen''  9caf)tueriuad)fungen  ift  ein  inbinibued  jcitlid)  fefjr  t)erfd)iebener,  unb  baju 
t'ommt  nod),  baf^  bie  9iä()te  aui^  franfijaften  Urfadjen  vorzeitig  ncrfnödiern  fönnen.  3>iefe 
in  iijrer  gornt  inbioibueFI  abmeidjenbe  unb  franftjaft  ucrunftattete  3d)äbe(  baben  iljre  ^orm 
üon  fo(d;en  yor^eitigen,  einfeitigcn  unb  anbern  9ial)tüermad)fungen  erbalten.  Sie  Knorpel: 
fuge  3iuifdjen  .^ei(=  unb  <Qinter()auptebein  üerfnöd)ert  ctma  nad)  bem  18.  i?cben-ojabre. 


StutfivoVoIogifdK  ^l^ctrarfjtunt^euicifc  bei*  3d)nbcl. 

311!?  am  Gnbe  be»  uorigen  ^'^^abrbunberte  mit  ben  anbern  -liaturuiiffenfdiaften  and)  bie 
ejrafte  3tntI)ropo(ogie  ifjre  3(uferftebung  feierte,  waren  e^o  ^wei  berübmte  'Juimen,  an  bereu 
ai^erfe  bie  neue  Gntiindelung  unfrer  Sl^iffenfcbaft  ^nnäcbft  anfnüpfte:  ''|>eter  Gamper  unb 
S.  ^.  33lumeubad).  'i^.'eter  6amper^>  uadjgclaffenee,  wid;tige  3tnregungen  gebenbe^S  SBerf 
„Über  ben  natürlid)eu  llnterfcbieb  ber  CnM'idjt-o^üge  im  llienfdicn"  legte  fein  Geringerer  al§ 
S.  Xi).  ©ömmering  1792  in  Überfetumg  bem  beutfd)en  gelebvten  ^^^ublifum  nor.  ^ol). 
^•riebr.  33(umenbad)  in  Wöttingeu,  ber  33egrünber  ber  erften  wiffenfd)aftlid)en  3djäbeU 
fammlung  in  !3}eutfcl)lanb,  legte  bie  wiffcnfd)aftUdje  Wrunblage  für  bie  gefamte  Srntljro; 
pologie  in  feinem  .Svleinoftauwert'cbcn  üon  326  Seiten:  „Über  bie  augeborne  ^Hn-fdjiebcn: 
(jeit  be!o  menfcl)lid)en  Wefdjledjt'y  („De  generis  liumani  varietate  nativa'S  1795)  nieber. 
Sowoljl  Camper  aU  ^lumenbad)  batten  fdum  bie  3iotwenbigfeit  cingefeben,  bie  3d)äbel 
Sum  ^\vc(k  iljrer  ej-aften  'Inu-gleidinng  in  inuner  gleid)er  ai>eife  auf^uftellen.  Gamper, 
felbft  <ilünftler  unb  jur  ik'leljrung  uon  .Hüuftleru  3unäd)ft  fd)reibenb,  fertigte  non  ben 


Sie  ©d^äbel^orisontak  uub  ber  ©eftc^tsiDinfer. 
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(Sdjäbeln  2(6bilbuni3eu  in  cjcnaucm  ^^^rofile  nad)  geometrifdjer  ältetfjobe,  raelrfje,  in  ber  golge 
biird)  @.  Sitcae  raeiter  ouei^ebilbet,  in  Seutfdjlanb  für  ejaft  üercjleidjbare  Slbbilbungen  ber 
!Sd)äbeI  in  nFhuMneinc  3(nfnaf)nie  fam.  „53ei  an  biefen  3>-'id)nnngen  (jabe  idj  eine  gro|3e  @e= 
nanicjfeit  unb  'Jiettitjfeit  anöeiuenbet",  finb  ^^eter  (£amperö  äl^orte.  „.^c^  jog  nämli(^  eine 
^orijontaUinie  längsS  bem  unterften  Steile  ber  9kfe  unb  bem  ©el^örcjange  unb  orbnete 
alle  Sd)äbcl  auf  bicfe  ucrläni^ertc  :^inie  fo  genau  luie  möglid),  inbent  id)  üorsütjlid)  bie  9iid;s 
tung  beic  äl'aiujenbeineiS  (^jodjbeinc;?)  im  Sluge  beljiett/'  ^ß  ift  ridjtig,  Camper^  3(bbilbun= 
gen  beweifen  fefbft,  ba|  er  fid;  uidjt  ftreng  an  feine  Sinie  banb,  er  gieljt  fie  balb  über,  balb 
unter  ber  Cfjrijffnung,  balb,  u)a§  luobl  eigentlidj  feine  '}iorni  war,  burd)  boren  9}titte,  eine 
Unfidjerljeit,  lueldje  33lumenbad;  (Saniper^  au{3erorbentlidj  fd)önen  2(bbilbungen  mit9{ed)t 
roriuerfen  tonnte.  33lumenbad;  50g  e«  oor,  bie  <Sd)äbeI  gur  S^ergteidjung  il;rer  ©eftalt 
„mit  ben  äl'angenbcinen  in  bie  gleidje  ^orisontallinie''  5U  ridjten.  9Jian  ftefite  fpäter  in 
^eutfdjlanb,  im  3(nfd)luffe  an  33lumenbad;,  bie  Sdjäbel  fo  auf,  bü|3  ber  obere  9ianb  be;3 
^od)bogen§  mit  einer  §ur  Unterftüliung^^fltidje,  5. 33.  !3:^ifd;= 
platte,  fjori5ontalen  Sinie  möglidjft  jufammenfiel,  fo  gut, 
it)ie  ba§  bie  mebr  ober  meniger  ftarfe  ilrümmung  htö  obern 
i^odjbogenranbe»  3uläf3t.  Sie  beutfdjen  3fntljropologen 
unb  bie  9}ieljr3aljt  ber  aujjerbeutfdjen  in  Europa  Ijahm  fid) 
nun  baljin  geeinigt,  ba  audj  bie  Slumenbadjfd^e  3(uf  fteflung 
wegen  ber  iUnimmungen  bei3  obern  ^odjbogenranbeS  feine 
ganj  fid)ere  unb  abfolut  gleid)mäf3ige  mar,  bie  <£d)äbel  für 
bie  miff  enf  djaftlidjen  ä>ergleidjungen  unb  3(bbilbungen  nad) 
einer  ^orisontallinie  aufsufteüen,  meldje  ben  tiefften  ^unft 
be§  Unterranbey  ber  3Iugenböfjle  mit  bem  fenfredjt  über 
ber  93iitte  ber  Ctjröffnung  liegenben  ^sunfte  be^  obern 
Staubet  be!§fni3d)ernen©el)örgangeg  iniDolleu-^^rofile  »er; 
binbet  (f.nebenftel)enbe3(bbilbung).  Sa  berSdjäbel  felbft= 
oerftänblid)  babei  üoUfommen  fijnnnetrifd)  aufgeftellt 
werben  mufj,  fo  ift  burdj  hk  beiben  ^orijontaüinien  am 
(2d)äbel,  bie  redjte  unb  linfe,  eine  ^orijontalebene  befiniert, 
in  mel($e  in  SBafjrljeit  ber  Sdjäbcl  goftellt  wirb,  iinh  biefe  ift  eö,  meldje  mir  al»  „beutfd;e 
^^orijontalebene''  für  bie  miffenfd)aftlid)e  8d;äbehinterfudjung  begeid^nen.  Sie  a}ceffun= 
gen  unb  3(bbilbungen  ber  Sdjäbel  werben  nun  alle  auf  biefe  3connalftcllung  belogen.  Sie 
„beutfdje  ^orijontalebene''  ift  fo  gewäljlt,  baj3  fie  möglidjft  ben  Slopf  fo  ftellt,  wie  er  bei 
ruljiger  Haltung  unb  gerabe  naä)  üorwärtg  gewenbetem  ^lide  uon  bem  2ebenben  auf  ber 
3BirbeIfäu(e  getragen  wirb.  Sa  aber  jeber  9Jienfd)  feinen  <Ropf  etwato  inbiiübuell  t)on  anbern 
^^erfonen  üerfdjieben  ju  tragen  pflegt,  ber  eine  etwaig  Ijöljer,  ber  anbre  etwa^  meljr  gefenft, 
fo  will  felbftuerftänblidj  bie  „beutfdje  horizontale''  nur  eine  mögüdjft  treue  3Innä(jerung 
an  bie  fdjwanfenbe  „inbiuibuelle  ^orisontale"  barftellen,  bie  jebem  ©djäbel  sufommt  unb 
bie  and),  wie  e§  fdjoint,  gewiffe  33eäiel)ungen  ju  ber  öef amtform  hcä  'BdjähtU^  unb  bamit 
üielleidjt  and;  jur  ältenfdienraffe,  von  we(d)er  ber  Schöbet  ftammt,  erfennen  (ä^t. 

^n  ber  ^^rofilbetradjinng  fäflt  für  ben,  weldjer  an  Unterfudjung  üon  Sdjäbeln 
nid^t  gewöljnt  ift,  ber  ßinfhiß  ber  üerfdjicbencn  ^orijontalftellung  am  meiften  auf.  Sl'a^  ben 
'3Jienfd)enfopf  üon  bem  beS  Siere^  am  auffallenbften  unterfdjeibet,  ift  ber  a)iangel  einer  vor- 
fpringenben  „3d}nan5e";  and)  bei  ben  9,1ienfd)enaffen,  uamentlidj  bei  ben  erwadjfenen,  feljen 
wir  biefes  fdjuaujenförmige  'i^orfpringen  ber  ^iücunbpartie  einen  ber  wefentlidjften  Unterfdjiebe 
t)om  älienfdjen  bilben.  Sa^  ift  e§,  maä  fdjon  '^eter  Gamper  aufgefallen  war,  unb  worauf 
er  feine  gleidjfam  matljematif d;en  Unterfd;eibungen  jwifd^en  älienfdjen;  unb  Sierfdjäbel 


St^äbelmejiitng. 

H  Sc^äbelfjötje  —  L  Se^äbelliinge  —  f  ®cfid)tl= 

()bt)e  —  p  ©cfi^lirinie  —  h  h  „beut|d)e  ^otijontale". 

aSgt.  2cEt,  S.  377  u.  382. 
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2)a§  ^nocf;engerüft  uiib  feine  'öeiceguniieii. 


unb  sroifdien  beu  ©c^äbeln  ücrfc^iebener  9)ceuid)enraf)en  511  grünben  t)erfiid;te.  3«  btcfem 
ä^eljufe  beftimmte  er  an  feinen  na(^  ber  foeben  beftnierten  „6antperfd)en  ^Qorisontale''  aufge= 
ftellten  geometrifd^en  ©d;äbelabbi{bungen  ben  ai>infe(,  roeldjen  eine  Don  bem  berüorrngenbften 
fünfte  ber  ©tirn  bem  Profile  entlang  gezogene  gcrabe  2inie  mit  feiner  ijorijontaüinie  bilbet. 

®a§  ift  ber  berütjmte  (Eamperf  die  @e= 
fid)t§roin!el(f.bie2tbrn(bnngen,6.376, 
877, 378).  Camper  felbft  beftimmte  itjn 
für  einen  „gef d)nau§ten  3tffen,  raatjrf d)ein= 
lid)  Simia  cynomolgws Linnaei'',^n  42", 
bei  einem  feljr  jnngen  Crang=Utanfd;äbel 
gu  SS*';  an  9)tenfd)enfd)äbeln  fanb  er  hen 
2öinfel  bei  (Sniiad)fenen  etma  jroifdjen 
70  unb  80**  fdjiuanten,  8u"  bei  (Europäern, 
70°  bei  je  einem  'Jteger  unb  Haimüden. 
Dbuiolj(fid)^lumenbad)mitGntfd)ieben= 
Ijeit  gegen  bie  für  bie  9{affenbcftimmung 
ber  9)ienfd;enfd)äbel  auSfdjIaggebenbe  ^e= 
beutung  beic  Camperfd)eu  (>3efid)t^roin!el^ 
auögefprodjeu  unb  nadjgeroiefen  i)atte, 
baJ3  berfetbe  für  bie  9kffe  feine^roegl 
fonftant  fei,  bürgerte  fid;  bod)  bie  9)le; 
tljobe  ber  ä>ergleid)ung  ber  S(^äbel  nac^ 
it)rent  6amperfd;en  ©efid^täroinfel  rafd^ 
unb  bauernb  in  ber  3(nt(}ropo(ogie  ein. 
©rgaben  fidj  Ijier  bod)  and)  für  hcn  fddjU 
anatomen  gleid;fam  greifbare  Untere 
fdjicbe  ber  fonft  in  itjren  2)ifferenjen  fo 
fdjmerycrftänblidjen  Sd;äbel,  mäljreuD 
bie  50ülügifd)e  33etradjtungyH)eife  $8lu; 
menbadj!o,  ber  ben  8d;äbcl  mit  all  fei=: 
neu  (Sigcntümlidjt'citen  al»  ein  (>)an3e5' 
aufgefaßt  unb  befdjrieben  raiffen  mollte, 
bod)  nur  für  einen  gefd)ulten  3(natomen 
begreiflid;  unb  ücriuenbbar  mar. 

9Jian  nennt  nad)  '^rid^arb  bie 
<Sd)äbel,  bei  benen  fid;  bie  Miefer  mit 
ben  fd)räg  nadj  uorn  geneigten  ^'"ilj'i'-''^ 
fd;nau5enartig  norfdjieben,  prognatlje 
(Sd;äbel,  b.  l).  8djäbel  mit  iHn-gefdjo= 
benen  itiefern  ober  8d)ief3äl)ner,  im 
Wcgenfa^e  gn  ©erabääfjuern  ober 
ortl)ognatI)cn  Sd)äbcln.  ©ie  SDien^ 
fd)enaffen;3d)(ibel  übertreffen  an  ^^ro: 
gnatl)ie  bieSd)äbel  aller  9)Jcnfdjciuaffoii,  aber  ee  finben  fid)  unter  allen  9iaffen  Sdjäbel,  meldte, 
mie  GamperS  9cegcrfd;äbel,  einen  (>)efid)tc-'Uiinfel  uon  etioa  70''  Ijabcu;  biefe  nannte  man 
ebenfallfS  mie  bie  2:ierfd)äbel  prognatl;.  C^^kgenunirtig  mirb  bei  ben  '^L'infelmcffungen  am 
^srofile  ber  (Sampcrfdje  C^efldjlc-iuinfel  nidjt  nuijr  gemeffen,  obrnol)!  mir  immer  nod;  bie 
©d;äbel  auf  \l)xe  ^rognatljic  untcrfiid)en.    '^.Ur  moffcn  bagcgen  je^U  ben   ctma^o  Ijötjere 


©  d)  n  b  c  I   u  11  b  0  c )  i  d)  t   eine?   G  ii  r  o  n  ä  c  v  3   im  n   in  i  1 1 1  c  r  m 
'•Jlltcr  madj  ticiinpcr)     a  b  c  öctidjtäiuintcl. 
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2Binfe(rocrte  gebenbcn  ,,^M-ofi(nnufcr',  belogen  auf  bic  beutfcf)c  igorijontale,  imb 

jToar  jicljen  mir  511  feiner  33eftiiumuut3  von  bent  9)iittclpiiu!te  bcr  TiaU  5Tüifd)cn  (Stirnbein 

unb  9]Qfenbeinen,  b.  l).  ber  Stirn ;9(afcnnaf)t,  eine  i^inie  bi§  juni  9)iittelpunfte  be§  nntern 

9?anbe§  00m  ^a^nfortfnlie  be§  Cbcrficfer?,  b.  f).  be§  Sltüeolarranbe^  be»  le^tern;  bie  3äl)ne 

roerben  babei  alfo,  wie  aud;  bei  Gantper,  nid)t  mittjemcfjen  (f.  9lbbi(bnng,  <B.  375,  p).  (Bd)v 

bänfig  berul^t  ba§  ^I^orfpringen  ber  SJtunbpartien  bei  beni  a)tenfdjenfd;äbel  lebiglid)  auf 

einer  Sdjiefftenung  be»  3'^(^"foi'tfflt^o§  be§ 

Dberfiefer§,  bec^  iUlueoIarfortfa^e;?  be!?fel= 

ben,  mäfirenb  ber  übrige  iliefer  nid;t  ober 

f(^n)öd)er  oorgefdjoben  erfdjeint.   Söir  un^ 

terfdjeiben  banad)  bie  „alueolare  ^srogna^ 

tfiie",  raeldje  nur  burd)  (Sd)ieffteIIung  bc§ 

3lIt)eoIarfortfa^e»  gebtibct  wirb,  von  ber 

9Jiittelgefid;t§=  ober  „mabren  ^^rognattjie", 

bti  weither  in  getoiffeni  (Sinne,  äbniid; 

roie  bei  ben  9)ienfdjenaffen  unb  ben  übri= 

gen  Säugetieren,  ber  ganje  tiefer  üor; 

gcf(^oben  tft.     S)ie  Stellung  ber  ^äijm 

für  fid)  ift  oud)  entioeber  prognatb  ober 

ort(;ognatl^.    Söir  feljen  unter  ben  niem 

fd;enöt)nli(^en  2tffen,  3.  33.  bei  bem  Drangt 

Utan,  im  erroad;fenen  3Uter,  tro^  ftarffter 

'^rognat^ie,  bie  3öf;ne  hoä)  naljesu  fen!= 

redjt  gegeneinanber  gerid)tet.     ©5  fann 

ba^er  roa^rfd^einlid;  and)  bei  bem  9)ten: 

fdien  neben  ^rognatl;ie  bee  3}iitte(gefi(^te§ 

alreolare  ober  3rtl;nortf)ognat(jie  e^-iftie- 

ren,  ein  $8erljältnig,  looranf  man  bietjer 

nod)  nidjt  aufmerffant  war. 

<B6)ähd,  bei  benen  im  öegenfa^e  5U 

bem  ibtn  ©efagten  ber  ©cfamtoberfiefer 

ober  fpejiell  ber  3Xloeolarfortfa^  beefelben 

fid),  auf  bie  beutfdje  horizontale  bejogen, 

ber  fenfrec^ten  Stellung  annäfiert,  merben, 

löie  oben  enoätjnt,  aiä  „öerabgäljner"  ober 

ort{)ognatfje  oon  h^n  prognatljen  Sd)äbe(n 

unterf (Rieben.  33eträgt  ber  äBinfel,  meldjen 

bie  ^^rofiüinie  mit  ber  beutfdjen  i^orijon? 

tale  bilbet,  mefjr  al§>  90*^,  ift  er  alfo  gröfjer  al§  ein  redjter  äöinfel,  fo  beseidjuen  wir  bie 

S(^äbel  als  „Übergerab5äf)ner''  ober  f)ijperort!)ognatf).     So  Eiaben  mir  alfo  für  ben 

^^rofilroinfel  folgenbe  öauptftufen:  3kigung  ber  ^srofiiiinie  jur 

beutfdjen  ^orijontale. 

^.prognatfjie  (Scfiiefsäljtier) bi§  82" 

Drt[jognatl}te  (ÖerabsäEjner) oon  83—90" 

§t)perovtf}ogtiatt)ie  (Üfcergernbjaljner) »on  91"  imb  borüBer. 

2)iefelben  Stufen  gelten  and)  bei  9}ieffung  be?>  3(lneolarmin!elg  ober  ^öfjiifortfal- 
mintelg,  ber  oon  ber  ^kfi§  be§  9iafenftadjelö  a(g  obernt  fünfte  bi^^  ju  bem  9JiitteIpunfte 
beä  Unterranbeg  be§  3"^"foi^tfa^e§  am  Dberfiefer  gemeffen  mirb.    5)er  SBinfel  gmifdjen 


3rf)ät)el  unt)  ©cjidjt  eine?  (furopäerS  tum  Ijoljcm  bitter 
(uQd)  Ramper),    a  b  c  ©efttijtSmintel.    Sgl.  Sejt,  S.  376. 
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bem  oberu  2Infa^punfte  be§  ^rofilrainfel^  an  ber  Stirn ^Ücafennaljt  biio  jutn  obern  Slnfat;; 
punÜe  beg  3(lüeolarn){nfeI§  an  ber  SafiS  be^  S^afenftad^el^  ^ei^t  „3)iittelgefid)t§roin= 
feP';  Qud;  für  iljn  gilt  biefelbe  03(ieberuno  in  bie  eben  ongciiebenen  Stnfen,  ebenfo  für  bie 
(Stellung  ber  3öl)ne  für  ficfj  allein,  bie  man  uoni  3llüeolarranbe  bic^  ^ur  3d)ncibe  nüf5t. 
Stellen  wir  nun  einen  Srf)äbel  im  Profile  fo  auf,  ta^  fid)  fein  ^interl^aupt  ftar!  fenft, 

fo  ftredt  er  feine  .^vieferpartien  entfpre= 
cl)enb  uor  unb  erfcljcint  bann,  luenicjften-S 
für  eine  oberfläd)lic§e  33etrac^tung,  uiel 
mein*  prognatl),  al^S  er  in  Söalirljeit  ift 
(f.  obere  i'lbbilbung,  S.  379).  3lber  für 
eine  tüiffenfc^aftlic^e  33etrac^tnng  fd^abet 
ba»  bdcl)  wenig,  ba  fid)  ja  jeber  ben  Sd)ä= 
bei  burd)  (Sinjeicbiien  ber  „.gorisontale'' 
fofort  ridjtig  ftellen  fann.  3llle  geometri= 
fdien  Sd)äbelabbilbungen  in  uoflem  %^xo' 
file,  in  ber  Xornia  lateralis,  finb  baljer 
für  bie  ei'afte  ä>ergleid;ung  bei  jeber  ^0= 
rijontalftellung  bennübar,  ha  letztere  obne 
meiterec'  burd)  !l)ret)en  ber  Slbbilbung  he^- 
Sd;äbelsi  beri(^tigt  werben  !ann.  öanj 
anber§  ift  ba^o  aber  bei  ben  übrigen  Sd)ä= 
belanfid)ten.  Sie  9lnfid)t  uon  oben  nicl)t 
nur,  fonbern  and)  bie  uon  Ijinten  unb  un- 
ten unb  felbft  bie  uon  uorn,  lueun  num 
5,  33.  bie  3tirnl)öl)e  uergleidjen  uiill,  ftellen 
fid)  oerfdjicben  bar,  je  nad^bem  man  bie 
.s^oriuiutale  jur  :Hufftelluiig  geiuäblt  bat. 
(iTafte  3.^ergleidjungen  ber  iHbbilbungen 
unb  33iaf5C  ber  Sdjäbel  finb  alfo  nur  bann 
möglid),  menn  bie  betreffenben  Sd)äbel  in 
ber  gleidjen  <oori5outale  uor  ber  3(bbil= 
bung  unb  3)ieffung  aufgcftellt  waren.  5öei 
ber  "iprofilanfidjt  läfjt  fid),  wie  gefagt,  bie 
Stellung  uadjtrdglid)  forrigieren,  bei  allen 
übrigen  2(nfidjten  aber  uid)t. 

'■llHibreub  '|>eter  (i  am  per  bie  Sd)ä; 
bei  in  ber  '|.U-ofilanfid)t,  in  ber  Norma 
lateralis,  miteinanber  üerglid),  roäblte 
'31  um  enbad)  für  feine  „THn-gleid)ung  ber 
Scbäbel  auf  einen  ^Mirf"  bie  iHufidjt  uon 
oben  unh  binten,  in  ber  Norma  verti- 
calis  (f.  untere  iUbbtlbuug,  S.  370).  Ta  fiel  ec>  nun  '^^lumenbad)  auf,  baf^  bie 'i)-"lieu[d)en; 
fdjäbel  lueit  meljr  unb  fidjerer  aU  burcl)  ben  (iamperfdien  '^i>infel  burd)  bie  febr  ucrfdiieOene 
Weftalt  be'3  Umriffe^  il;reö  33ilbe5  in  ber  3(nfid)t  uon  oben  uoueinanber  unterfd)ieben  luerben 
fonnen.  tiefer  Umrif?  ift  bei  aflen  normalen  'i'.1ieufd)oiifd)äbeln  eiförmig,  aber  bal^  mebr 
fd)ntal=,  balb  meljr  breit  ^eiförmig,  l'lufjer  ber  .Uonftatierung  biefec  l)öd)ft  auffallenben  Un= 
terfd)icbe§  prüfte  23(umeubad)  aber  jeben  Sdjäbel  and)  nod)  cj:aft  auf  feine  ©injclbilbuu: 
gen,  namentlid)  am  (^3efidjte:  bie  .»göbe  ber  Stirn  unh  bev  Sd)eiteI->,  bie  (5-ntioirfelung  ber 


£d)ätic[  unb  ©cfid)!  cine§  9lc(jer§  (nad)  CaiiUicr) 
a  ))  c  ©crid)t§minfc(.    Hgl.  2crt,  S.  376. 
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2üigcn6raitcn6otjen,  ber  3tirn,  bcr  llntrin,  bie  äi>cite  unb  Briefe  ber  3Xugenf)ü()(eii,  bie  Silöiuuj 
ber  S^afendeine,  ber  birnförinitien  9iafeiiüffiuing,  ber  ^od^beiiie,  bie  breite  be§  ganjen  @efic^= 
teg,  bie  StefdniiTi  ber  Äicfcr  unb  ber  3^^)!^^/  »^^c  6efamtbi[biint]  beic  Unterfieferso  unb  anbre. 
$8on  all  biefen  Unterfd^ieben  ber  Sc^äbetlnlbuncj,  raeldje  33himen6ad)  namfjaft  t3emad)t 
fiatte,  max  of;ne  roeitereS  auä)  für  ben  ^Jic^tanatouien  greifbar  unb  barin  bem  ßaniper: 
fdien  9Binfe(  cntfpredienb  bie  üer= 
fdjiebene  refatioe  33reite  ber  Sdjäbel 
in  ber  Stnfic^t  von  oben.  Unb  ha^j 
roax  e»  baf)er,  iüo^^  oon  allen  "Slu- 
nienbad;fc:^en  3(ngaben  fofort  ant 
populärften  lüurbe.  ^n  einer  SIu; 
menbad)  freiließ  ctwivi  niipcr^ 
ftefjenben  äßeife  ijat  ]iä)  biefe  33er= 
g(eid;ungenietbobe  6i§  fieute  erljal^ 
ten.  21.  9fe^iug^  in  3todf;o[ni  (jat 
(1840)  bie  beiben  bie  bafjin  eraft 
meßbaren  Unterfdjiebe  ber  a)icn= 
fd)enfd)äbel:  ben  6aniperfd)cn  ©e^ 
fid;t»ir)infe(  unb  bie  ^^(umenbadjfdje 
9>erf(^iebenf)eit  in  ber  retatiüen 
breite  ber  SdjäDelanfidjt  von  oben,  5ur  2Iuffteflung  bex^  erften  eigentlid)en  Sijfteme^ 
ber  (2^äbelbetrad)tung  üerraertet,  eine^5  sS^fteme^,  iüe(d)ec-  in  feinen  ©runbjügen  bi^o 
l^eute  ©ettung  bef;auptet.  2öir  unterfdjeiben  hanad)  mit  ^^(untenbac^,  je  nadjbeni  ber 
Umri§  be§  Sc^äbel^  in  ber  Norrna  verticalis,  alfü  oon  oben  gcfeljen,  breite  ober  fdjmal^ 


iTicgcric^iibcI  (falfcfic  ^rogiiatljic).    Sgl.  2ert,  2.  378. 


'.i)citc\an\id}l,  X.jrina  verticalis  (und)  S lu nie  116 ad) |.     1  ^Jcger   —  2  guropäer  —  -'1  ßalmiide.    3SgI.  2ert,  S.  378. 


eiförmig  ift,  breite  Sd;äbel  nnb  fdjmale  3d;äbel.  Um  itjre  relatioe  3.H-eite  in  einen 
ej-aften  ^öljlenausbrud  ju  bringen,  meffen  toir  feit  9iet^iug  bie  größte  ,,Sänge  be§  3djä; 
be(^",  L,  b.  f).  ber  Sd;äbe(anfid)t  üon  oben,  alfo  bie  lange  Sld^fe  be»  eiförmigen  Umriffe^, 
unb  bie  größte  „33reite  be^S  3d;äbel5",  B,  b.  l).  ber  3djäbe(anfid)t  oon  oben,  fenfredjt  auf 
bie  größte  £änge.  ^"'^^i^^  "i^"  ^'^'^  hixztt  gewonnene  Mai]  für  bie  „Sänge''  (3.  33.  180  mm) 
gteid^  100  gefe|t  mirb,  wirb  ha§  bireft  gewonnene  SJia^  ber  „33reite"  (3.  S.  142  mm) 
burd;  einen  einfachen  ^^^roportion§anfa^  auf  100  rebujiert,  bie  gefunbene  3^^^^  i^'^^"ö  of^ 


380  '^^'-  ÄnocTjent^erüft  unb  feine  Seioegungen. 

;Bängen  =  53reiteiünbcj:  be§  <£($äbel§  k^eidjuct.    ^n  beut  eticn  tjcinnfjücu  'Beifpiele  ift 
bie  9{cd;ming  folgenbe: 

Sänge  =  180;  breite  =  142;   180 :  100  r=  142 :  X  ober  X  =  ^^^^^^^^  =  77. 

180 

©er  Sängen ::S8reiteniiibei-  biefeä  (2d;äbcli§  ift  alfo  77  (f.  untenftefjenbe  2tbbi(bnng). 

2)a§  9)Jif3ücrftänbni§,  bcffen  umfteljenb  Gnuäfjnitng  gcfrfialj,  beftefjt  barin,  bnjä  9Jel5in§ 
bie  fdjmalen  Sdjäbel,  bei  benen  alfo  bie  „i'änge''  bie  „33reite''  bebentenb  überiuiegt,  al§ 
Sangfdjäbel  ober  fafjförmige  Sdjäbcl,  bolidjofeptjale  ©diäbel,  bagegen  bie  breiten 
©c^äbel,  bei  benen  bie  „33rcite''  nnr  üergleidjSiueife  luenig  geringer  ift  all  bie  „Sänge",  aU 
^nrgfdjäbet,  brad)pfep()alc  ©djäbel,  benannte,  obn)oI)l  ja,  lüie  3ibp  ridjtig  bemerft,  ber 
reale  Unterfdjieb  nid;t  foraofjt  in  ber  gröf^crn  ober  geringem  Sänge,  fonbern  mefentlid)  in 
ber  grö{3ern  ober  geringern  93reite  ber  Sdjäbet  bcftet)t.    2:rot^bem  finb  bie  5Re^inlfd)en  33e= 

nennnngen  überall  eingebürgert,  für  Slnrjfdjäbel  n3irb  and) 
-TTV^  ber  paffenbere  9ianie  „9ütnbfd)äbeP  Ijier  nnb  ba  gebrandet, 

^roca  nnb  9Belder  trennten  ron  ben  Sangfdjäbeln  nnb 
.^nr^fdjäbeln  nod)  eine  mittlere  ©rnppe  in  bent  foeben 
angegebenen  (Sinne,  tneber  entfdneben  „lang'^  nod)  „fnr^", 
al§  9}tittellangfdjäbel  ah,  raeld^e  je^t  a\§>  9)lefofep^alcn 
loiffenfdjaftlid^  benannt  werben.  „Sänge''  nnb  „breite" 
bei  Sdjäbell  fann  fomoljl  in  einer  gcometrifdjen  3lbbilbnng 
bei  8d)äbell  all  an  biefeni  felbft  bnrdi  geeignete  93ie§inftrn: 
mente,  9)ie§äirfel,  gemeffen  merbcn. 

3Son  üornljerein  ninf?  baran  erinnert  werben,  baJ3  bie 
antl)ropologifd)e  9)ieffnng  ber  8d)äbel  ade  an  ber  (Sd)äbel= 
oberfläd)e  ftärfer  norfpringenben  Seiften  nnb  (STl)abenl)ei= 
ten  für  bie  .\5anptmaf3e  all  3lnlganglpnnfte  ber  "DJieffnng 
BB  gröfite  33veitc  WB  3o4breitc         ueimcibet.    ^nr  bie  2anQcn'^  unb  33reitenme])ung  gelten 

folgenbe  9)ief3pnnlte.  Sie  9}teffung  ber  „gcrabcn  Sänge" 
gefdjieljt  mit  einem  Slaliberma^e,  ©djiebejirfcl,  unb  fc^t  an  in  ber  9ltitte  sunfdjen  hm  3Ingen= 
brauenbogen  (Arcus  superciliaris)  auf  bem  (Stirn  =  9iafennnilfte  (Glabella)  ju  bem  in  ber 
^orijontalftellung  bei  Si^äbell  am  meiften  rorragenben  ^^nnfte  in  ber  9)iittellinie  bei 
^interljauptel,  parallel  jur  beutfdjcn  i^origontale.  g^aft  genau  haS'  gleid)e  3)ieffnnglergeb; 
nil  erljält  man  meifteul,  m^nn  man  uon  bemfelben  Slulgangipnnfte  an  ber  Stirn  bil 
§u  bem  Ijerüorragenbften  ^^unfte  am  ."pinterljaupte  oljue  Siüd'fidjt  auf  bie  .sborijontalebene 
mit  bem  S^after^irlel  mifst,  ein  SJiafj,  lucldjel  all  „gröfjte  Sänge"  nod;  immer  in  iiicl= 
fad;em  ©ebraudje  ift.  ä3ei  ben  menfd;enät)nlid;en  3(ffen  roäl)lt  man  all  9lulganglpnuft 
für  bie  Sdjäbcllänge,  um  pou  ben  sum  ^eile  mädjtig  Dorgcumlfteten  3lugenbrauenbogen 
luegsulommen,  bie  Stirnmitto,  b.  l).  ben  9Jiittelpnnt't  einer  bie  beibeu  9.1iittclpnnlte  ber  bciben 
„©tirnljöder"  uerbinbenben  Sinie,  unb  mif3t  non  l;ier  an^",  ebenfalll  unabljängig  von  ber 
^orisontalcbene,  ;^nni  beruovragenbftcn '■^vunfte  bel.^interbauptel;  elift  bal  bie  non  9i?elc!er 
in  ainfnaljine  gebrachte  „3ntertuberal  =  Sänge",  n)eld)e  bei  ber  lliebv^al)!  ^er  llienfd)enfd)äbel 
(ben  ilur.^föpfen)  uon  ber  geraben  Säuge  and;  nur  ganj  unmefentlid;  iHn-fd)iebeu  ift.  5^ie 
„gröfjte  ^U*eite"  ber  Sd;äbcl  mirb  fcnfred}t  auf  bie  ber  Sängenmoffnng  entfpred;enbe  ilser- 
tifalebene  gemeffen,  mo  fie  fid;  am  Scbäbel  finbet,  nnr  ber  3it>*^nfovtfa(j  nnb  bie  iun-fpnn= 
genbe,  gleid;fam  eine  gortfefjung  bei  Cberranbel  bei  ^odj^^ogenl  barftellenbc  (Sd;läfen= 
leifte  rcerbcn  oermieben. 

3iad;  il;rer  snnebmenben  velatiueu  "i^reito,  b.  b.  nad)  bem  i)erfd;iebenen  Sängen=S8reiten: 
inbei*,  orbuen  nur  bie  Sd;äbelformcn  in  folgenbe  Stnfen: 
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r»    .      .  .       /lOO .  S8rette\ 

Sangen =Srettenxnbej  I  — I 

V    Sänge    / 

Solic^ofep^ane  (Sangi'cfjäbel) 6i§     75,o 

aUefofepfjalie  (5JitttelIangfc^äbel) »on    75,i  Big  79,9 

Sracf)t)fep^alte  (i^urjfc^äbeO von    80,o  6tg  85,o 

^gperBracfjpfepf^alte  (eigentliche  JHunbfc^äbel)  ....    oon    85,i  unb  barüBer. 

Um  biefe  Unterfc^iebe  anfc^aulid^  3U  macfien,  geben  lüir  untenfte^enb  bie  Stbbilbiingen 
eines  extremen  Saugfdjäbelc  unb  eines  ertretnen  KurjfcfiäbelS  nad;  ^uflep.  Sie  3Jtefo; 
!epf)a(ie  liegt  ^lüifdjen  beiben  ßrtremen. 

S)aS  ^ie^iuSf^e  (Softem  ber  Scf)äbelbetradjtung  üerbinbet,  wie  gejagt,  bie  3Serf^ieben= 
Igelten  in  bei*  Sänge  unb  33rcite  ber  «Sdjäbel  mit  ben  SCerfd;iebenr;eiten  in  bem  ßamperfd;en 
1 


ßjtreme  Srfjäöetfoniten.    1  öangfc^äöel  (boticf)o!epI)arec  Schabet)  —  2  ^urä}c()äbel  (t)racf)t)fepf)arer  S^äbel) 

(nad)  öur(et)). 

©efi($tSroinfeI,  baburd;  fommt  man  gu  'o^n  folgenben  oier  ober,  roenn  wir  fofort  bie  -DJefo^ 
fepfialie  mit  in  9?ed^nung  jiefien,  fei^»  §auptf($äbeIformen: 


fdjiefää^nige  Sang!öpfe 
gerabsäfjnigc         -- 


=  prognatfje 
=  ottf)ognat^e 


)oIic^ofepfjakn 


fc^iefää^nige  aHitteUangföpfe  =  prognatfie     3)kfofepfja[en 


gerabjä^nige  = 

fc^iefjä^nige  iluräföpfe 
gerabjäfimge        = 


=  ort[}ognatfje 

=  prognat^e     33rac|t;!ep^a(en 

=  ortfjognatfjc  = 


Um  bie  ^WQCprigfeit  eines  (5d;äbelS  §u  einer  biefer  ßruppen  giffermäBig  feft§uftellen, 
rcaren  nur  brei  SJceffungen  nötig:  Sänge  unb  Streite  ber  iSd;äbe(fapfet  unb  23eftimmung 
beS  ©efi^tSroinfelS.  Sie  Sac^e  erfdjien,  ba  fid;  bie  Sifferensen  in  einfad;en  ^ai)kn  aib5- 
brüden  liefen,  rec^t  ejraft  unb  babei  nidjt  weniger  bequem.  S)a  beburfte  eS  ni($t  me(;r  haä 
anatomifc^  ge](^u(te  3Iuge  etwa  eineS  ^(umenbadj,  um  bie  (Sc^äbelbiagnofen  ju  madjen, 
biefe  waren  ju  einem  t)öd;ft  einfadjen  9icc§enei-empel  geworben.  Sa»  finb  hk  g(eid;en  ©rünbe, 
raeld^e  baS  Sinnefdie  <Bi)]km  ber  Sotani!  fo  rafi$  unb  bauernb,  ebenfaUS  von  Qdjvozhen 
aus,  in  ber  ganjen  23e(t  einbürgerten.  SaS  9tetüuSfd)e  (Sdjäbelfijftem  ift  ebenfowenig 
wie  baS  le^tere  ein  natürlidieS,  fonbern  ein  fünftlidjeS.  Unb  wie  bie  moberne  Sotanif 
üon  bem  fünfttidjen  Sijfteme  §u  einem  natürlichen  ©t;fteme  fortfdjritt,  fo  erfolgt  ber  gleid;e 
^rojef^  nun  audj  in  ber  Äraniologie,  ber  ©d)äbe(Eunbe.    Ser  2Beg  baju  war  junädjft  ber. 
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baf3  matt  neben  bcn  9ie^in§fd)en  ^anptmerfmalen  aiiä)  nod;  nad)  meiterii,  feinern  Untere 
fdjieben  fu(^te.  SBir  würben  übrigeng  9ie|in§  Unredjt  tljun,  wenn  loir  nic^t  anerfennen 
TOOÜten,  bo^  er  felbft  bn§  33ebürfni§  üerfpürte,  and)  in  feinere  ilDifferen^en  ber  Sdjäbelbils 
bnngen  einsnbringen.  Seine  fpcsieUen  33efcljreibnni5en  ber  ft"anbiuaDifd;en  Sdjäbelfovnien 
finb  fogar  fo  treffenb,  ba§  man  bie  gleichen  g-ornien  nnter  33euölfernngen  anbrer  ©egenben 
unb  Reiten  mit  ©idierfjeit  roieberjnerfennen  üermodjte.  (S"r  beutet  felbft  an,  baf,  man  nod; 
weitere  Unterfdjiebe,  aliS  er  fie  jur  (S'inteitung  ber  ©ruppen  benutzte,  für  bie  Sdjäbelbia= 
gnofe  au<^  jiffermä^ig  mürbe  üerroerten  fönnen.  Ser  ^ortfdjritt  ber  mobernen  (£d)äbellel;re 
bafiert  barauf,  bafv  maio  ä3(umenbad}  fd)on  fdjälutng'omeife  über  bie  ©röfsenbifferenjen  eiu:: 
gelner  Sdjäbelteile  unb  '^U-oportionen  am  3d)äbel  fcft^uftellen  uerfudjt  fjatte,  r»on  iUrdjom, 
3Belder,  ©der,  §ig  unb  Stütimeper  unb  anbern  in  ^eutfdjtanb,  in  granfreid)  namentlid) 
tinxd)  einen  fo  au^gejeldjueten  ^orfdjer  mie  33roca,  bcn  ^^cgrünber  ber  neuen  frau,Uififd)en 
antljropologifdjen  £d)ulc,  ebenfalls  5iffermäf3ig  feftgeftcUt  iinirbe.  ii3e5eid;nnugen,  meld)e  nur 
ein  l'tcljr  ober  äi>eniger  auebrüdeu,  weld;e  jeber  anberg  t)erftel;eu  fonute  unb  nad;  feinem 

fpc^iellen  33eobad)tuncv3matcriaIe  anberc  uerftebcn  muf3te,  mur= 
ben  in  B^ff^^"'^  überfcljt,  bie  eine  ej:afte  'l^crgleidjung  5uUef3en. 
(Eine  ber  mid^tigften  9)ieffungen,  meldjc  je^t  in  biefem 
(Sinne  an  Sdjäbeln  au-ogefübrt  mcrben,  ift  bie  'Ikftimmung 
ber  Sdjäbelböijc.  3ic  mirb  gcmeffen  mit  bem  ^aftenjirfel 
nou  bem  9}(ittelpunfte  be^  norbern  9{anbeg  be§  großen  <Qin= 
terbauptC^Iodieg  fenfred)t  jur  bcutfdjcn  .^ori^ontate  biy  5U  bem 
in  ber  3iormalftcIlung  bec>  3d)äbelc^  Ijodjften  ^^unt'te  besc  (B^ei- 
td§  (f.  3tbbilbung,  ©.  375).  äi>irb  in  berfelben  Söeife,  wie 
oben  ber  Sängen ^SBreitcninbej;  auf  bie  inbinibuelle  :Si^änge  be« 
SdjäDclc^  =  100,  bie  inbiuibueUe  .s^ötje  bc»  (Sdjcibelio  bere(^= 
net,  fo  er(;alten  mir  t\cn  .Sängen^^otjeninbei-  mit  fotgcn= 
ben  Stufen:  ^^^^    ..., 

iiiängeuj^ö^entnbeE  I  — ; ~  I 

\    2än(\i    / 
j5(ad;fcf)äbel  ((Sf)amäfepl^alie)  .    .         "^-^   '^"  ■ 
3rtitteU)ocf;fcr;äbet  (Crt^ofeprjalio) . 
.•Ttocf^fdjäbet  (.'öi)pftfcp[)alte) .     .     . 

Saö  9}iaB  uom  ^Hiittelpuufte  be^  obern  äianbe^  beg  G)el;örgauge!o  auv  fentrcd;t  jur 
bcutfd)en  iOLH-ijontale  bi^o  5um  t)öd)ften  '^'unfte  bec*  Sd^eitele  gemcffon  gibt  bie  Dfjrböf^e. 

3(ud;  bie  relatine  'breite  be»  Öefidjteö  mirb  beftimmt  unb  ^wax  teil)?  in  ber  %ü, 
bafj  bie  meitefte  2luC>baud;ung  ber  ^odibogen,  bie  „3od;bogenbreite",  gemeffen  wirb  (f.  'ab- 
bilbuiig,  3.  380,  JB),  ober  atio  cigcntlidie  „©efid)tc^breite''  bie  Gntfcrnung  ber  beiben  Cber; 
tiefer ^.Vdjbeinnäljte  uon  bem  untern  uorberu  'Jianbe  bcv  einen  '^LHingcnbcine^  bis>  5U  bem- 
felben  '^'unfte  be;?  anbern,  ober  britten^  bie  Entfernung  ber  bcibon  innern  3od;beiniuinfel 
noneinanber.  ^iefe  (^)ofidjt^:=  ober  ^ocfjbreite  mirb  in  äbnlidier  'iinnfe,  mie  bei  ber  'ih- 
redjuuiuj  be^^  Sdjiibelinbej:  uerfaljren  mirb,  mit  ber  „C^efidjtx-ljölje"  in  jaljlenmä^ige  ^e^ 
lation  gebrad;t.  Sie  @efid)tc^()öl)e  ift  bie  ©ntferuung  ber  a)litte  ber  ©tirn=91afenimf)t  big 
3ur  3)iitte  beg  untern  llfanbec-  bcv  Unterfieferv,  alfo  mit  Ginfd)(nf?  ber  ,Säbnc  (1.  9(bbilbung, 
<B'.  375,  f).  älian  beredjuct  bann,  inbem  bie  inbioibnellc  ^odjbrcite  ober  (^efidjtebreite  =  100 
gefegt  mirb,  an$  \l)v  unb  ber  ©efidjt-Mängc  einen  öcfid;tginber  mit  folgenben  Stufen: 

f^rA^^'.      / 1<»0  .  öeftc^tg^e\ 


S  d)  ä  b  e  ( iiu  i }  u  11 9. 
S  S  Stiriibtcüe  —  c  *Äuacu()ol)Ieubrcitc  — 
d  9tugen^b^lcul)ö()c  —  e  e  %a(enbreitc, 


5tÖ    70,0 

uon  70,1  biä  75,o 

uon  75,t  unb  bnrübcr. 


inber  (  -      ■ 


eftd)t§brcitc 
9liebvi(io   ober  breite  Öcfid;ter  ((5f)ainäpro)opi>-')     l'i'S  90,o 
^o^e  ober  frimialc  Öcfidjter  (V'eptoprofopie)      .    uon  90,i  unb  bciriiber. 
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^ill  ober  imif5  man  mm  ber  a}ie[fung  hc§>  Unterfiefer^^  unb  ber  3^^)"^,  menn  biefe 

f eitlen,  abfeljen,  fo  iui§t  man  giirn  ä>erg(eidje  mit  ber  Qod;=  ober  ©efic^t^breüe  lebicjtid;  bag 

^TJittteIgefid)t  ober  Cberöeficftt:   von  bem  3}iittelpunfte  ber  «Stirn ;9kfenualjt  hvi  jum 

^Dtittelpunfte  bee  Unterranbe»  bee  ^^^^JJifovtfa^e^,  3(lyeo(arfortfa|3e!§  b^§>  Dberfiefer^^,  unb 

beredjuet  in  entfpred;enber  3öeife,  bie  inbioibuelle  ©efic^t^breite  =  100  cjefe^t,  ben  9Jiitte(= 

ober  Dberaefidit'Mnber  mit  ben  (Stufen: 

r-r.  ..      /lOO  .  D6ergeficr;t§^örie\ 

\    Doergefic^tSbrette    / 
9Jiebrige  ober  breite  Cbergefict)ter  ((Sljamäprofopie  berfelöen)     .    .    big   50,o 
öol^e  ober  fdimate  D5ergeficf;ter  (8eptopro[opte  berfelben).    .    .    .    won  50,i  unb  barüber. 

2lufeerbem  loerben  and)  bie  §anptbiinenfiouen  ber  Stucjenljöfjleneincjancje,  ber  fnöd;ernen 
9Iafe,  be»  fnödjernen  öaumen^  cjenieneu  unb  an§>  ben  3}taf3en  ^nbice^  beredjnet. 

2ln  bem  2lugenl)öt;teneingange  luirb  al§  S3reite  entiueber  bie  größte  breite  üon  ber 
SDiitte  be»  innern  9knbC'o  ber  9{ugent)öf)Ic  bi;o  5um  täufBern  ^ftan^t  berfelben  ober  üon  bem^ 
felben  innern  3(u^Hjangc^punfte  nu^  parallel  gur  beutfd;en  ^orijontale  bi^  jum  gegenüber^ 
liegenben  fünfte  beS  ändern  2(ugenl)öl)lenranbeg  gemeffen.  S)ie  §öl)e  ber  2lugenljöl)te  mirb 
gemeffen  von  bem  9}iittelpnnfte  be'j  Unterranbeio  ber  3lugenljöljle  je  fenfredjt  auf  eine  ber 
ebzn  befd)riebenen  Slugenljöljlenbreiten.  3(u!o  breite  unb  ^ötje  luirb  raieber  ein  ^nbej:,  ber 
2lugen^ö^leninbej,  beredjnet  mit  folgenben  (Stufen: 

,..,      .^       /lOO  .  3htgenf}örjten^ö^e\ 

2(ugennoMeninbej  1  — ^ 1 I 

\    3liigenljol)lenbrette    / 

Sliebrige  2(ugenr}ör}Ien  (Gf)amäfon(f;ie)  .     .     .     bi§   80,o 

9Jlittet^o[)e  2Uigen[}öf)Ien  (3}Jefofonci^ie)  .    .    .    uou  80,i  bi-3  85,o 

§ol^e  9htgenl^ö^[en  (.^»VPfifonc^ie) uon  85,i  unb  barüber. 

33ei  ber  fnödjernen  9tafe  mirb  al^  9iafenljöf)e  bie  CS'utfernnng  non  ber  93iitte  ber 
Stirn  =  3^afennal)t  biy  jur  obern  %läd)^  be»  9iafenftad;el)§  ober  bix^  jnm  tiefften  9ianbe  ber 
birnförntigen  9iafenöffnung,  al»  33reite  wirb  bie  größte  53reite  ber  9Jafenöffnung  Ijorijontal 
gemeffen.    ^er  barauS  beredjuete  9Jafeninbej,-  gliebert  fid;  folgenbernmfsen: 


/lOO  .  Söreite  ber  9Jafenüffnung\ 

S'iafeninber  ( ^„  ,    ..., — I 

\  3Iafenl^o^e  / 


©dpnalnafen  (Septorl^inie) bi§  47,« 

93tittelbreitnafcn  (^JK'i'ortjinic) uon  47,i  big  51,o 

^öreitnnfen  0|^^[at^;l•fjinie) üon  öl,i  bis  58,o 

Überbrcitnafen  (,V)i)perplat9r[;inie) uon  o8,i  unb  barüber. 

2lud^  an  bem  f  nöd;ernen  ©aumen  mirb  :^änge  unb  33reite  beftimmt.    Sie  @aumen= 

länge  reidjt  non  ber  Spii^e  bejo  l;intern  ©aumeuftadjel;o  bifo  jur  innern  äöanb  bejo  ^aljn- 

fortfa^e^\  älloeolarfortfa^e^v  "^c^^  Dbertieferv  jiuifdjen  ben  mittlem  Sdjneibeääljuen.    Sil» 

©aumenbreite  mirb  bie  ©anmenmittelbreite  jmifdjen  ben  innern  3t^f)nfortfa^ränbern  ober 

2llt)eolariucinben,  an  t}m  sioeiten  SJiolaren  ober  roal;ren  ^Jlaljljäljnen,  gemeffen  unb  al» 

©aumenenbbreite  bie  (Srntferunng  ber  beiben  Ijintern  CS'nbpunt'te  ber  innern  ,3'J()iU"ovtfa|5= 

ränber,  2(lüeolorränber.     3ln!o  ©anmenläuge  (=  100)  unb  ©anmenbreite  beredjuen  mir 

bann  ben  öaumeninber  mit  ben  Stufen:  .  ^ 

/lOO  .  @aumenbreite\ 

ÖaumentnbeE  |  — — I 

\     ©aumenlange     / 

©dEimalgaumen  (Öeptoftapl^t)[inte) bis  80,o 

DJttttelbreitgaumen  (?JicfoftQpf}t;Iinie) uon  80,i  big  85,o 

33reitgaunten  (ä3radjijftap[}i;Iinie) uon  85,i  unb  barüber. 

3lu^er  ben  angefül;rten  3)ieffungen  werben  nun  aber  uon  uerfd;iebenen  ^ramologen 
no(^  eine  beträdjtlid;  größere  Slnjal)!  üon  äJta^en  am  Sd;äbel  abgenommen  unb  baranS 
^nbice§  beredjnet,  je  nadj  ben  oerfdjiebcnen  ju  bearbeitenben  (prägen  anbre.     23efonber§ 
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inirb  bie  3Iu§bifbitng  bcr  Stirn,  ob  fie  narf)  f)inten  f(icf)enb  ober  [teil  aufteigenb,  f)0(^  ober 
niebrig  ift,  ob  unb  n)ie  bie  Slugenbrauenbogen  ober  ber  (Stiriv-^kfenTOuIft  oii^gebitbet  ift  2C., 
in  ^etracl^t  unb  aJieffung  oiesogen,  bann  bie  innere  Entfernung  ber  Dhtgenfjöljfen  oon= 
einauber,  bie  breite  ber  9iafentüur3e(,  bie  Steüuntj  unb  är^öUnuuj  ber  Diafenbeine,  bie 
Stellung  unb  SBötbung  ber  ^od)bogen,  bie  ^tiefe  ber  SBangengruben,  ber  Unterranb  ber 
DIafenöffnung,  bie  fpcsielle  9tu§bilbung  ber  3t''f)i'e  foioie  bie  be§  Unterfiefer^.  9luf?er  bem 
^srofifroinfel  unb  feinen  boibcu  oben  bargcftellten  3lbfdjnitten,  9Jtitte(gefid)tyioinfel  unb  3ii)"' 
fortfa^;  ober  Slloeolarroinfet,  werben  noc^  galjlreidje  onbre  2BinfeI  am  ©d)äbel,  and;  alle  auf 
bie  beutfdje  .^orijontale  belogen,  abgenommen:  (Stirniüinfer,  ,<Qinter(}anpt§unnfef,  ber  2i>tnfef, 
meldjen  bie  Sinie  ber  größten  3tugenf)ö(j(enbreite,  bann  bie  ©aunuMiptatte,  ber  33afi(arteit 
be§  ^interf)auptlbeine§  unb  bie  ^(äd^e  bei  großen  ^intertjauptstodjeS  mit  ber  horizontale 
bitben,  ber  5vinnnnnfel,  ber  SBinfet  jmifdjen  auffteigenbem  9(fte  bc§  ITnterfieferl  unb  Körper 
belfelben  unb  anbrc.  Slian  fudjt  burc^  alle  biefe  aJieffungen  unb  3ielationen  (i^nbicel)  bie 
gefamte  inbioibuelle  ©eftalt  bei  Sdjäbell  gleidjfam  auf  einen  nmtf)enmtifd)en  3(ulbru(J  ju 
bringen,  ber  freilidj  nur  bem  tioUfommen  (Singeioeifiten  uerftänblid)  luerben  fann. 

!3)ie  neuere  tijpologifdje  iüietljobe  ber  Sd)äbelbefd;reibung  werben  mir  bei  ber 
^raniotogie  ber  9)knfd)enraffen  fennen  ju  lernen  l)aben. 


:Sic  Sdjäbclbtlbuuö  bct  mcttfdjcuäljutidjcu  Slffcn» 

Gl  ift  eine  alt-  unb  allbefannte  'i^l)at\ad)e,  ha^  bie  a)?enfd;enäl)nlid)!eit  ber  l)öd^ft: 
ftelienben  2lffen  fid^  rornelimlid;  in  ber33ilbung  bei  ^opfcl  aulfpridjt.  9kment= 
lid)  bei  ganj  jugenblidjcn  2:'ieren  finb  bie  3(l;n(idjfciten  mit  ber  aJienfdjenbilbung  gemi^ 
für  jcben  Unbefangenen  in  Ijoljem  ©rabe  auffallenb.  3.^or  allem  gilt  bal  für  ben  jungen 
Drang^Utan,  bal  2;ier,  in  lueldjent  (Suropa  §uerft  ein  maljrljaft  menfdjenäljnlidjer  2lffe  üor= 
gefteKt  mürbe.  5lud)  beim  ©orilla  unb  Sdjimpanfe  ift  bie  ä)ienfd)enäl)nlidjfeit  in  ber  früljen 
Qugenb  faum  weniger  grof?,  unb  erft  mit  bem  eriuadjfenen  i)Üter  bilbet  iid)  aib$  bem  grei: 
nenben,  järtlidjen  2lffenfinbe  bie  jöljnefletfdjenbe,  mütenbe  33eftie  aul.  „äi>ie  leljrreid;  ift  ber 
Ginbrucf,  fagt  9iütimcijer,  „baf3  alle  biefe  9lffen  benn  bodj  unb  fonberbarermeife  ber 
9lfiate,  ber  Drangdltan,  ber  fd)lie)3lid;  weit  guljinterft  bleibt,  ooran  mit  einem  mädjtigen 
Stnlaufe  nad)  ^öl;erm  beginnen,  oon  bem  fie  aber  balb  abfteljcn,  fobalb  bie  materiellen  ©or^ 
gen,  ber  (S-nucrb  bei  täglid^en  33rotel,  unb  nialjrfdjeinlid)  nod)  meljr,  fobalb  hiv^  33ebürfnil, 
bie  Fortpflanzung  ju  fidjern,  ermadjt.  (Jl  fdjeint,  all  ob  ber  bittere  H'ampf  uml  S)afein  fo- 
rooljl  hc§  i^nbiüibuuml  all  ber  Spejiel,  b.  l;.  bie  Sorge  um  'Jtaljrung  unb  ^ortpflanjung, 
bie  .s>offnungen  gerabe  zcrftörte  unb  bie  ^Blüten  fnirfte,  mcldje  ber  ^'ugcnbjuftanb  unl  üor= 
legt,  unb  mau  fragt  fid},  ma§>  mü^tc  aibi  ben  jugenblidjen  ivöpfen  werben,  wenn  ber  i^ampf 
nidjt  blof3  bem  2)afein,  fonbern  aud;  bem  gortfdiritte  gelten  bürfte.  ^ennt  benn  nid;t  jeber 
5lnatom  'Jltenfd)enfd)äbel",  fäl)rt  DÜitimeijer  in  etwal  fentimentaler  Übertreibung  fort,  „ober 
Ijabcn  wir  nidjt  alle  Ijäufig  l)iitbrüber  unfrer  eignen  Spe^iel  l)ienfd)  gefeben,  weldje,  unb 
fid)er  in  oielen  fällen  wieber  burd;  ben  bittern  Ä^ampf  uml  ®afein,  uon  einer  fidler  l;öt)ern 
Stufe  all  ber  Drang  aulgegangen,  am  Gnbe  iljrel  l'ebenl  bann  gerabe  ba  anlangten, 
wo  ber  Drang  begann?  3i>ie  beutlid)  fpridjt  aibi  ber  Sdjäbelentundelung  ber  nu'nfdjenäl)n= 
lid)en  3tffen  nad;  beröeburt,  bafe  allerbingl  ber  Kampf  uml  5Dafcin  tierifd)e '|>räbifate,  mate= 
rielle  ."otlflmittel  bei  organifd)en  Sebenl  oeruollfonunt,  lliulFeln  ftärft,  ^äimc  fräftigt,  felbft 
Sinnelorgane  ju  eutiuidelu  fdjeint,  allein,  loenn  er  ju  Ijart  ift,  bann  bodj  auf  Koften  bei 
Öeljirnel,  unb  ba^  er  nidjt  »iel  Uuüergänglidjel  ju  ftanbe  bräd)te,  wenn  nidjt  nodj  eine 
nie  uerfiegenbe  Duelle  unbcFannter  .s>erfunft  ba  nuire,  meldie  ber  ^sugenb  immer  unb  immer 
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lüicber  bie  93iüte(  fc^enft,  int  Sßettlaufe  nad;  ^ö^erm  bie  ©Item  borfj  511  übertreffen.  SJiufj 
nidjt  jeber,  ber  ben  Slopf  eine§  fefir  jnngen  ntit  bem  eine^  üollfomnien  erraa^fenen  Drano= 
Utan  üerg[c{d)t,  traurig  au^5rufen:  ina^S  ift  au§  bir  geiuorbeu!  Unb  erinnert  er  fid)  nic^t 
mit  Sdjmerjen,  luaso  er  felbft  an  dcftcni  unb  5ufunftrcid)fteni,  weil  ed)t  fdjöpferifdjeni  9Jien= 
fdjcnijut,  an  '^^fjantafie  unb  ^^oefie,  (iefaf5,  bo  er  nodj  5linb  luar  unb  h^n  ilampf  um5 
S^afein  nid)t  fannte?  Gv  mufs  a(fo  luoljl  —  unb  (jier  ift  el  am  ^sta^e,  e§  auSjuf preisen  — 
jum  Kampfe  unisS  T'afein,  on  beffen  'iiMrfumjen  niemanb  mef)r  sracifeln  roirb,  nod;  etiua» 
^vernere»  fommen,  ma§>  biefen  felbft  fiec3reid;  überwinbet,  ein  ©rang  nad;  oorroärtso,  eine 
^riebfeber,  welche  aller  (Sdjöpfung  per  aspera  ad  astra  (auf  raufjent  äBege  ju  ben 
©terncn)  forttjilft."  So  lueit  biefe  von  roafjrer  ^oefie  burdjuie(;ten  33erg(eid}e  be!3  ijod)- 
ücrbienten  g-orfdjerfo. 

(So  intereffant  and)  bie  ^-rage  im  einzelnen  ift,  unb  fo  widjtige  ß)efid)ticpunfte  burd; 
bie  3?ergteid)ung  ber  Sdjäbel  ber  oerfd)iebenen  9}ienfd)en äffen =3lrten  für  bie  äBiffenfdjaft 
geroonnen  werben,  fo  ift  fjier  bod)  nid)t  ber  Drt,  uollfommen  in  bie  S:'iefe  ju  gel;en.  %m 
unfre  S^iKdt  muffen  wir  junädjft  ben  ©^äbet  besS  erraadjfenen  9)ianneg  mit  bem 
be.§  ermadjfenen  ©oriKa  uerg(ei($en.  SBäfjrenb  fid;  bei  bem  S)cenfd)en,  aud;  bei  feinen 
am  roenigften  fjod;  entiuidelten,  aber  noc^  normalen  formen,  hk  (Stirn  über  ba;!  ©efid^t 
erljebt,  fo  ba^  bie  (Stirn  einen  mefentlidjen  ^eit  be!§  0efid;tc§  bei  ber  Stnfidjt  uon  uorn  für  bie 
fünftterifd)e  33etrad)tung  bitbet,  tritt  in  ber  3?orberanfidjt  be-S  fnödjernen  ©orillagefidjtev  bie 
(Stirn  fo  roeit  jurüd,  ba{3  fie  faum  meljr  ju  bem  ©efidjte  gebogen  werben  fann  (f.  3(bbilbung, 
6.  38G,  ^ig.  4).  Sei  bem  SOienfdjen  fdjlüpft  ha§  ©efidjt  gleidjfam  unter  bie  Stirn  fjerab, 
e§  erfc^eint  als  ein  unterer  2tnl)ang  ber  3>orberl}älfte  besS  (3etjirnfd)äbel§.  Sei  bem  ©orilla 
bagegen  lagert  fid;  ba§  ©efidjt  üor  ben  ©efjirnfdjäbet,  ber  feinerfeit^3  Ijinter  ba^  ©efidjt  faft 
gang  3urüdfd)lüpft.  l^aS  grof^e,  gemi^  bifS  gu  einem  gewiffen  ©rabe  menfdjenäfjnlidje  @efid;t 
be§  ©orilla  ift  wie  eine'Dia^^fe  vor  h^n  fleinen  ©eljirnfdjäbel  geljängt  unb  non  (c^term 
in  (;of;em  ©rabe  unabljängig.  3}ian  fann  burdj  einen  Ouerfdjuitt  basS  ganje  ©efid;t  beö 
©orilla  bis  auf  einen  minimalen  engen  JHeft  ber  StugenJjöljlen  non  bem  @et)irnfd;äbel  t)oII= 
fommen  wegfc^neiben,  oljue  ben  ^n'ifuraum  bey  SdjäbetS  ju  öffnen.  S)ie  tierätjulidje  *illein= 
f;eit  ber  ©d^öbelfapfel  wirb  lebiglic^  hnvä)  ha§>  iljr  üorgeljängte,  mädjtig  entwidelte  @efi(^t 
gu  einer  gewiffen  'Ftenfd)enäljnlid)feit  ma»fiert.  Sei  bem  menfd)cnäfjnlid}fteu  3(ffen,  bem 
©orilla,  tritt  fdjon  ba^  bei  ben  niebern  3Birbeltieren  fo  anffaflenbe  Serljältnie  Ijerwor,  baf5 
ber  ganje  ^irnfdjäbelbau  nidjt,  wie  bei  bem  9}ienfd)en,  burd;  bie  Gntwidetuug  beS  ©eljirneS, 
üor  allem  be§  ©rof3l)irneS,  fonbern  wefentlid;  burd)  bie  gewaltige  9}fuSfulatur  be-S  ©efid)teö 
unb  beio  Jtadeuio  bebingt  erfdjeint.  Sei  bem  enuadjfcnen  9}ienfdjeu  entfpridjt  bie  äufjere 
©eftalt  ber  fnödjernen  ©el;irnfapfel  nod;  faft  ganj  ber  ©eljirnform.  Sei  hm  niebrigern 
(Säugetieren,  ober  in  auffallenbem  ©rabe  aud)  fdjon  bei  bem  ©orillo,  wirb  bagegen  bei  hcn 
erwad)fenen  Tieren  bie  äufjere  ^orm  ber  Sdjäbelfapfel  uon  ber  ©eljirnform  in  t;oljem  ©rabe 
unabljängig.  21>äljrenb  and)  bei  il;nen  bie  Innenfläche  ber  Sd^äbelfapfel  wie  eine  ©Urform 
t)a§  ©cljirn  mit  feinen  Rauten  2C.  umgibt,  bilben  fid;,  wie  ha§>  9catfjufiu§  iwm  Sdjweine 
üortrefflidj  befdjrieben  Ijat,  weite  unb  auSgebeljute  »goljlräume,  5.  S.  jwifdjen  ben  äußern 
unb  innern  ©laStafeln  ber  Sdjäbelbedfno(^en,  weldje  ber  (Sd;äbelau§enflädje  geftatten,  fic^, 
bem  9}iuc^fel3uge  entfpred;enb,  oljue  iKüdfidjt  auf  bie  ©eftalt  ber  3i^»e"Päd)e  gn  formen. 
Unter  ber  Ginwirfung  ber  5laumu!ofeln  unb  9tadeiunuSfeln  feljen  wir,  beim  männlid^en 
©orilla  am  ftärfften,  aber  and)  bei  ben  anhexn  waljrljaft  menfdjenäljulidjen  3lffen  (Orang- 
Utan  unb  Sdjimpanfe),  bie  äußere  Dberflädje  ber  fnödjernen  ©eljirnfapfel  fidj  in  ber 
ber  ^^fcilnal)t  entfpredjenben,  i3on  oorn  nad)  Ijinten  laufcnben  a}iittetlinie  famnmrtig  gu 
einer  fjoljen,  fdjmalen  Knoc^enleifte,  bem  ^feilnafjtfamme  (Sagittal^Grifta),  erljeben,  unb 
noc^  mädjtiger  tritt  eine  haS»  Gnbe  be§  ^feilnaljtfammeS  frcugenbe,  in  iljrem  Sertaufe 

3)er  TOeuicf).    I.  25 
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Sog  Hnod^eußerüft  unb  leine  löeiüeijungcn. 


Se^äöcl  iinb  2d)ööelbuid)f(^uiüc  oon  Dicufdjcn  iiui)  DJcuidjciuiffcn  (nad)  iUrdjüm). 

1  Sd;ttbc[  eines  SÜMfcofcp^aUn.  —  2,  3  Sd)äbcl  uiib  Sdjöbflburdifdjiiitt  einer  9lu[tralierin, — 

4,  5  eincä  ctluadjjcncn  Öorilfn,  —  G,  7  eintä  erluadjfcnen  Ctang-Utnn,  —  8,  9  cincä 

junacn   Sdjinipiitife.    l>flt.  Irjt,  £.  388. 


ber  Sambbannljt  ent; 
fprcdjeubc    Änodjcn^ 
leifte     Ijeroor,     ber 
bem     9iadfenntiicfcl:= 
anja^e  entfpredjcube 
^lnter{)aupt»=Kamm 
(2ambbanal)t=6vifta). 
S)ieiefofortauffaUcu^ 
ben  ^Übungen  untere 
fdjeiben  ben  großen, 
fdjuieren  3d)äDeI  bc» 
eriuadjfenen     iuänn= 
lidjcn  ©orilla   fdjou 
iroit  von  bein  bcc  ex- 
iimdifeneii    SJionne'o. 
^icXifferen3entrcten 
aber    nid)t    lueuiger 
bei  ber   eingefienben 
SL'crgteid^ung      aller 
(S-iuäelljeiteu   fjcruor. 
^n  Haffifd^er  ilürje 
fteflt      ©egenbaur, 
ein   9)teifter    in   ber 
uercjleidjeub  =  aimto- 
inifd)en  53etrad)tung, 
bie^ifferenjensrai: 
fdjeu9.lieufd;eu=uub 
Slffeufdjäbet    bar. 
2Bir  folgen  in  bem 
nad)ftel)enben  biefem 
auerfannten  ^-üljrer, 
oljue  büdj  babei  anbre 
nuterfiidjungen    un= 
bcrüd)"id)tigt5ula[)en. 
„3^ie  33eionber: 
fjeiteu  ber  Crgaiüfa= 
ticrn  bei?  menfdjlid;en 
ivorpevc-'",  fagt  Öe  = 
gcnbaur,      „fiubcn 
an  feinein  Xeile  be^ 
Sfelete^S     einen    fo 
Vrägnanteu  ';)hh5brucf 
uneani3d)äbel.  2!ie» 
gvünbet  iid)  anf  bie 
(3Ülle  ber  a3e5ieljun: 
gen,  n)eld;e  am  ilopf- 
ffelete     jn     anbern 
mit  ifjiu  iHTbunbeiicii 
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Drgaiien  &eftef)t.  Xa  treten  bie  beiben  älteften  23c5ic()un(.]en  be§  ilopfffelete^  al»  bie  du- 
fluf3reid)ften  ^aftoreu  Ijert)or:  bie  SBe^ieljungen  jum  öcfjirue  unb  ben  Sinnesorganen  raie 
jene  gnm  Sannfyftcmc,  bcffen  Gingang  uon:  5lopfffe(ete  nnifdjtoffen  lüirb.  S)iefe  deiöen 
fyaftoren  verteilen  fid)  anf  bie  beiben  grof3en  9tbfd)nitte  be^  Scf^äbets,  fi^liejgen  ba  aber 
ni(^t  ob,  fonbern  ber  Ginfjeit  be§  öanjen  gemäfj  greift  ber  eine  onf  hen  anbern  über 
nnb  beeinflufjt  foniit  and;  entfernter  gelegene  3:;eile.  3)af3  bie  ^irnfapfel  besS  Sd;äbe(§ 
bem  33ohnnen  nnb  ber  Öeftatt  be»  @e(jirne§  fidj  anpafjt,  (eljrt  bie  GntiuicfeUmg  biefer 
Steile.  Sie  geringere  Gntfaltnng  bex^  @ef)irne!§  felbft  bei  ben  fogenannten  menfdjenät)n= 
üä)en  Slffen  Iäf3t  ben  ganjen  ."girnteil  gegen  ben  2(nt(i{itei(  änriicftreten  nnb  üer(ei(;t  eben= 
babnrd)  bem  le^tern  bie  anffallenbe  ^sröponberanj.  S)emgemä^  finb  alle  Simenfionen  be» 
©c^äbelranme»  bei  hcn  9}ienfd;en äffen 
geringer,  unh  and)  änfjerlidj  löirb  baS 
bnrdj  S)ide3nnafjme  niandjer  Slnodjen 
nid)t  üerbedt.  ^n  bem  2chcn  nad)  ber 
©ebnrt  fdjreitet  ba§  SSadjvtnm  bes  @e= 
IjirneS  jener  2tffeit  in  üiel  geringerm 
©rabe  fort  aU  beint  9}lenfdjen,  fo  bafe 
bie  35>ad;!Stnm§gren5e  für  bie  03e()irngrö{3e 
t>iel  früfjer  erreidjt  luirb,  bafür  aber  bie 
©röfse  be§  fertig  anSgebitbeten  ©eijirneS 
and;  eine  üiet  geringere  ift  aU  beim 
a}ienf(^en.  ©aljer  tritt  bei  it)nen  jener 
im  jngenblidjen  SHter  geringere  Unter= 
f(^ieb  in  ber  ©röjsenentiüidehmg  be§  ©e^ 
f)irne§  im  erraac^fenen  2tlter  nod;  uiel 
bentlidjer  gn  STage.  ©r  luirb  aber  nod; 
babnrd;  gefteigert,  ha^  bem  Slntli^teile 
beS  (£d)äbe(S  bei  ben  fogenannten  men^ 
fc^enäljnlidjen  3lffen  eine  bnrd;  has>  ganje 
^ngenbalter  fortfdjreitenbe  bebentenbere 
2(n«bilbnng  a(§  bei  bem  9}?enfd)en  §n= 
fommt.  S(n  bem  3(ntüljtei(e  wirb  nor  atlent  bie  Sdjeibeiuanb  siuifdjen  ben  2tngen()i)()(cn, 
Septum  interorbitale,  bnrd)  bie  ©rö^enentroidelnng  ber  Stirnlappen  be»  @el)irne§  beein= 
ftn^t.  Sebentenb  fdjmal  ift  biefe  @d)eibeiüanb  bei  bem  Orang=Utan,  weniger  beim  Öibbon 
(unb  ©orilla?);  bei  bem  SJtenfdjen  ift  aber  bie  33reite  niel  bebeutenber,  entfpredjenb  ber 
oiel  bebeutenbern  ©ntiüidelnng  ber  Stirntappen  beS  ©eljirne».  Sa  aber  bie  ©djeibemanb 
§TOifd)en  ben  2tngcnfjö()Ien  einen  Seil  ber  9iafenljöl;le  nmfdyiiefjt,  fo  ift  and;  biefer  9{anm 
üon  ber  0el;irncntfaltung  becinflnf5t,  unb  ba  finb  ejo  üorjüglid;  dUhcnl)öl)kn ,  Oellulae  etli- 
moidales,  ■ir)eld;e  bie  ^Verbreiterung  ber  Sd;eibeioanb  barftellen.  Sie  fehlen  gänslid;  bei 
fel;r  fd;maler  Sd;eibeiuanb  ober  finb  nur  minimal  entfaltet.  3lud;  bie  gröfjere  ^Beteiligung 
be§  Stirnbeines  an  ber  Sd;eibeiüanb  5toifd;en  ben  3lngenl;öl;len  bei  üielen  3lffen  gel;ört 
t)ierl;er.  Sie  l;ier  no(^  an  ber  innern  2lugenl;ijl;lenroanb  liegenben  Streden  beS  Stirnbeines 
finb  beim  9Jicnf d;en  inS  Sad;  ber  3tngenl)öl;le  übergegangen,  uield;eS  ben  23oben  ber  uorbern 
Sc^äbelgrnbe  bilbet  unb  bie  Stirnlappen  beS  0rof3l;irneS  aufgelagert  l;at.  3lnS  biefcn  SVer- 
l;ältniffen  beS  Stirnbeines  entfpringen  bie  bei  9}ienfd;en  unb  3tffcn  fo  weit  t)erfd;iebenen  3"= 
ftänbe  ber  9cafcnbeine,  iüeld;c  bei  ben  3lffen,  bnrd;  bie  3]erbrängung  ber  9iafenl;öl;le  nad; 
abraärtS,  rubimentär  erfd;cinen.  Ci-benfo  luerben  für  bie  2luSbel;nnng  ber  übrigen  Seile  ber 
Sd;äbelfapfel  bie  öeftaltungS--  unb  3]olumoerl;ältniffe  norsüglid;  beS  @ro^l;irneS  ma^gebenb." 


Srf)ät)elt)urd)jrf)nilt.    a  1)  c  ■Sattelmintd. 

a  931ittelpun!t  ber  Stirn  =  DJafcnnatjt  —  b  aUittelpunft  bev  iRücf[er)iie 

be§  3:iir!enyattel3    —    c  ^littcl))uii(t   be§  SSorbcrranbeä    bei    groijett 

.fiinter^ouptllod^eS.    Sgl.  Scrt,  S.  388. 


388  ^^^  5lno^en(?erüft  unb  feine  Seroegungen. 

Gin  33li(!  auf  bie  3Ib(nlbuugen  ((S.  386)  ber  3(uf3cuf(äd)e  unb  bcS  ^urd)fd)mtte^^  üon 
gjJenfc^en-'  unb  9!)ienfcfjennffen  =  3 (fabeln  läjlt  bicfen  GinrTuf5  uerfteljen.  Tiefe  9(6(n(bungen 
finb  nacf)  forgföltigen  gcometrif d)en  3eic()nunt3en,  weldie  3>ird)oiü  burc^  einen  oerftänbni§= 
üoCfen  Älünftler  onfertigen  lieB,  Qu^ru^efüfjrt.  3{n  bie  üdenuiegenb  gröf3ere  Gntfaitung  be§ 
Cs5e()irnraume§  im  Sdjäbel  fnüpfen  fid;  bie  beim  9}ienfd)en  uiel  6cbeutenbere  ^ieitjung  ber 
9iadenf(ttd)e  be'l  .•Qinterfjauptjälunne»,  auf  bereu  fpcäieüe  gorntatiou  roir  6ei  ber  9kffen= 
froniologie  surücffommen,  unb  bie  9tidjtuug  be^  ^interf)aupte(odje^5  uac^  unten,  •roä^reub 
biefe^J  bei  beu  meiften  Säugetieren  nad;  tjinten  gemenbct  ift  unb  felbft  bei  ben  meufd^eu: 
äljulidieu  9lffen  in  bcm  9)iaf3e  einer  uertifalen  Gbenc  \id)  jufebrt,  aU  i^r  in  ber  l^iiiQenb 
im  5l^erg(eid)e  mit  ber  ©efamtförpergröf^e  gröf3ereö  öe^iru  nflnuäbti($  im  2i>ad)etume  jurüd^ 
bleibt  unb  baburd)  retatiü  fleiiuT  wirb,  aiu»  berfelbeu  Gutfaltung  bcy  0rof3()irne§  bei  bem 
^iJicnfd)eu  cntfpringt  and)  bie  ^mi^bme  bcy  Sattelininfel^  ober  'öafaluiinfel'o  be^  (Hdiöbel^ 
(f.  Stbbitbung,  ©.  387),  inetdjer  auf  (3d)äbe(burd)fd)uitteu  gemeffcn  mirb  burd^  5toei 
Sinieu,  üou  benen  bie  eine  xwn  bem  9JiitteIpnufte  ber  Stirn -i)iafennat)t  biv  5um  9Jiittel= 
punfte  ber  9iüdlebue  be^5  ^iTirfeufattel^,  bie  anbre  üou  ber  le^teru  Stelle  bi^  5um  ältittel: 
punfte  be^  3>orberranbe!5  be:§  grof5eu  .§interbaupt^5lod)e!S  gebogen  mirb.  Tiefer  äi>infel  ent= 
fprid)t  ber  Slnidung,  roeldjc  0e(jirn  unb  Sdiäbet  irntjrenb  ber  j^rudjteutnncfelung  erleibeu, 
unb  ift  bei  Tieren  weit  ftadjer  al^o  beim  93confd)cu. 

9(nbcrfeit'3  finb  e§  bie  Slnod)cn  ber  iliefergcgenb,  an  roeldjen  bebeuteube  Unterfd)iebe  bcy 
Sd)äbel!5  beS  9)Jenf(^en  im  3.NergIcid)e  mit  h^n  älffeu  fic^  aulprägen.  3111  Träger  be»  ©e= 
biffc!§,  bem  fie  33efeftiginig  geben,  finb  bie  iiliefer  oon  ber  ©eftaltung  ber  3«f)"c  abf)ängig, 
unb  roie  mau  weift,  bafj  fidj  beim  9Jtcnfd)eu  ber  3aI)nfortfa^  ber  5liefer,  itjr  3üueoIarteil, 
mit  beu  ^t'ifj^en  entfaltet  unb  im  9nter  mit  bem  9tnc^fa((en  ber  ^ä[)ne  fid;  jurüdbilbet,  fo 
laffeu  fid)  anä)  iljre  übrigen  ä,'crf;ä(tuiffe  mit  ber  ai>irfung  ber  3^^^}"^  ii"  3iM"<-^inmeubange 
erfennen.  ^n  biefer  33e5iebuug  ift  e!o  bie  C3röf5e  ber  ^äljm  unb  itjrer  äi'urjeln,  bie  in 
bem  9}iaf5e,  aU  fie  bie  bei  bem  9Jieufd)en  befteljenben  i'ertjältuiffe  übertreffen,  eine  größere 
llicferftrecfe  beaufprudjen.  Sd)on  iuuertjalb  ber  9{eibc  ber  9(ffen  befteben  bebeuteube,  üou 
ber  Stärfe  bei  öebiffel  betjerrfdjte  ^i?erfd)iebeu[jeiten.  Tal  9J(iId),^a()ngebif3  bei  Crang^Utan 
befielt  an^  md  gröfteru  3'''fj"''''i  ^^'^  ^^'^  befinitiue  Webift  bei  9Jienfd)en  unb  übertrifft 
aud)  nod)  bal  9Jii(d}jaljngebif3  bei  Sd)impanfe.  i^icrmit  in  Übereinftimmung,  bilben  bie 
^liefer  bei  jungen  Drang  eine  bcbeutenbcre  fdjuau^enartige  .»oeruorragung.  9}iit  ber  3tn: 
paffung  bei  0röf5euumfaugel  ber  5liefer  an  jenen  ber  S^iijnc  ucrbiubet  fid)  bei  ben  9(ffeu 
bie  mäd}tigcre  3(ulbilbung  ber  Kauuuilfulatur.  Tamit  tritt  ein  ueuci  lUomeut  auf,  iüeld)el 
umgeftaltenb  auf  ben  Sdjäbel  einwirft.  9iid)t  bIof5  am  (iiergröf5erten)  Unterfiefer  ergeben 
iid)  nergröfeerte  3(nfa(5fteÜen  für  bie  ältulfcln,  fonbern  and)  bie  Urfprungiftcllen  ber  9)iul= 
fein  an  ber  Sd)äbelfapfel  bieten  ergiebigere  3(ulbebnung  bar  unb  entfpredien  uor  allem 
bem  mäd^tig  entwidelten  ^auuutlfel,  Musculus  masseter,  unb  Sd)läfonnuilfeI,  Mus- 
culus temporalis.  Tic  weitere  Spannung  bei  ^odibogeul  unb  bal  bebeutenbcre  iSeroor:: 
treten  bei  ^odjbeinel  beiui  Drang ;Utan  unb  ben  anbern  93ienfcl}enaffen  ift  eine  fold)e  com 
.Svaunutifel  ab^uleitenbe  'iMlbung,  iubel  ber  Sd)(äfennuilfel  bei  beu  cigentlidicu  'üJieufdjeu: 
äffen  burd)  feine  3tulbel)nung  über  faft  bie  ganje  Sd)äbeloberf(äd;e,  wo  feine  Urfprungl; 
fteUe  burd)  ben  über  bie  äußere  Dberftädje  bei  Sdjäbelgeuuilbel  fid)  erbcbenben  leiften^ 
förmigen  .stnod)enfauun,  ben  '^'feitnabtfamm  (Sagittal  =  6rifta),  be5eid)net  wirb,  eine  nid)t 
minber  wid^tige  Umgeftaltuug  ber  Sd)äbelform  bebiugt.  ^yubem  wir  uou  ben  3^f)"*^"  "^'t 
bie  Hiefer,  uon  biefen  auf  bie  Diulfetn  unb  uon  biefeu  auf  bie  Sd)äbelfapfel  Ginwirfun^ 
gen  ertanuteu,  bleibt  imd)  übrig,  bal  Webif?  felbft  in  3iifannncnbang  uüt  ber  l'ebeulweife, 
ber  befonbern  3lrt  ber  9ia()ruuglbewältigung,  aber  aud)  in  feiner  '-i'eruienbuug  all  9tn; 
griffliuaffe  ju  beurteilen,  um  bavin  ben  Ginfluft  aufterl^alb  bei  ilopfffeletel  befiublid;er. 
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5inn  ereile  ioc^ax  auBerfjalb  be»  Cröaniömuio  Uegenbcr  ^^aftoren  auf  hk  (Sd^äbeUnlbung 
gu  erfennen. 

G»  ift  bae  eine  2f5atfarf)e,  bie,  inie  roir  unten  aulfüfjren  raerben,  auä)  für  bie  bifferen= 
ten  33ilbunc3en  ber  ^Jieufdjenfdjäbel  ifjre  Geltung  befjauptet.  Xk  ^auptunterfdjiebc  smifdjen 
3Jtenf(^en'  unb  2Iffenfd)äbeI  beftel)en  fonad^  teil§  in  ber  toeit  bebeutenbern  2tu§bilbung 
be§  öe^irncv,  teil^  in  ber  geringern  Entfaltung  bes  G)elnffe5  bei  bem  SJcenfdjen 
im  öegenfa^e  5U  ben  3Iffen,  bei  bcnen  umgefeljrt  ba-j  öeJjirn  geringer,  bagegen  ba§  G)ebit5 
roeit  mä^tiger  ai§  beim  3}ienfd)en  entroidelt  ift.  SBir  bürfen  babei  nic^t  üerfennen,  baf5 
aud)  anbern  ^Teilen,  3.  S.  ber  CS-ntfaltung  ber  9iafenf)öf)Ie  unb  ber  Slugenfjöfjte,  eine  luenn 
aud)  minber  Ijeruorragenbe  diolk  sufommt.  Setjr  innig  ift  ber  ^iifantmentjang  jroifdien 
ber  33ilbung  ber  3^ofe,  ber  ^Breite  ber  Skfenraurjel  unb  ber  entfernung  ber  2lugenljö()len 
üoneinanber  mit  ber  Gntraidtetung  ber  Stirnlappen  be§  ©ro^^irne».  S^irc^oro  Tjat  naä)- 
geroiefen,  bajs  mit  ber  Gntiuidetung  be!§  öefjirnee  aud)  bie  Stellung  ber  Sliefer  unb  ^äijm 
bireft  gufammenl;ängt,  ba  biefe  fd)raanft  mit  ber  gröBern  ober  geringern  ^nidung  ober 
Strectung  be§  Sattelrointele. 

3(bgefei)en  uon  biefen  ^auptmomenten,  roel(^e  fic^  üon  GinfluB  auf  bie  Sc^äbetbilbung 
erroeifen,  erfennen  mr  aber  nod^  eine  9ieif)e  anbrer,  meldte  einen  ^nfömmen^ang  ber  Sd;äbel: 
bilbung  mit  ber  normalen  .^örperftelhmg  unb  ber  SUiebilbung  ber  Sttemorgane  betueifen. 
^m  ftärfften  3Dia§e  jeigt  fid)  ber  GinftuB  ber  normalen  ^örpcrljaltung  auf  bie  Stellung  ber 
Ö^h^m  be§  großen  ^inter^aupt^lodie^,  meldje  nur  bei  bem  enoad^fenen  9Jienfdjen  an= 
nö^ernb  ben  9}tittelpunft  ber  Sdjäbelbafi§  einnimmt,  ba  bei  ber  aufreihten  S^örperljaltung 
ber  Ropf  raenigften»  bes  neugebornen  'Dienfdjen  uolifommen  auf  ber  äBirbelfäule  balanciert; 
aud^  bei  bem  ©rioad)fenen  ift  nur  in  fe^r  geringem  örabe  ein  Übergeröid;t  be§  Sdiäbele 
nad^  Dorn  corbanben,  weld)c§  burd)  bie  S^irfung  ber  9cadenmuefulatur  fompenfiert  uier= 
ben  mu^.  (S"in  auf5erorDcntlid;  üiel  ftärfere^-  Übergeroidjt  ber  ä^orberljälfte  hc§>  Sdjäbel;? 
ift  nun  aber  bei  ben  mcnfdjeiuHjulii^en  Slffen  §um  2^eile  infolge  il)rer  ftärfern  @ebif3ent= 
midelung  rorljanben;  ber  Sd;täbct  ber  9Jienfd)enaffen  balanciert  nidjt  auf  ber  35>irbelfäule, 
fonbern  Ijängt  nadj  oorn  oon  berfelben  l)erab,  eine  Stellung,  weldje  nur  burd)  bie  lueit 
fräftigere  DtadenmuSfulatur  ber  3(ffen  cerbeffert  roerben  fann.  Unter  biefen  beiben  Gin; 
loirfujujen  breljt  fid)  aber  ber  3lffenfdjäbel  gleid)fam  um  eine  etma  in  ber  C^rgegenb  ge= 
legene  Cueradjfe;  ber  Ijintere  3lbfd)nitt  be$  Sdjäbel^  mit  bem  groJ3en  £>interl;aupt'jlodjC 
fteigt  nad^  auftoärtg,  ba^  gro^e  ^interljauptslodj  rcenbet  fic^  bem  entfpredjenb  nad;  {)inten, 
ber  6efidjt§teil  bex>  Sdiäbclv  fteigt  nad;  abuiärt^  unb  jieljt  ben  ;3o'^}t^09tM:  unb  etunü- 
fc^roädjer  bie  untern  3lugenl)öl)lenränber  mit  in  biefer  3iidjtung,  luäljrenb  bie  Cljröffnuiuj  in 
i§rer  ^age  wenig  ober  nidjt  üeränbert  roirb.  ^iefe  auffallenbe  Sifferenj  graifc^en  3}ienfdjen= 
unb  9}ienfd)enaffen=Sdjäbel  prägt  ]id)  in  ber  relatio  böbern  Stellung  ber  Cljren  unb  bem 
^erabneigen  bes  oorbern  2lbf(^nitteö  be^  ^od;bogen^  beim  2(ffenfd;äbel  au;?. 


2(ffettä^ntid)fcitett  am  aUcttfc^cufdjäbcL 

3Son  oorn^erein  liegt  z§  auf  ber  §anb,  baß  bei  ber  Übereinftimmung  im  allgemeinen 
S3augefe|e  be^  2)?enfd;en=  unb  Säugetierfdjäbelg  unb  bei  ber  raeiten  inbioibuellen  Sdjtuan; 
funglbreite  in  ber  ^ormbilbung  hc§>  erftcrn  luvi  vielfältig  Ginjelgeftaltungen  entgegentreten 
merben,  bie  oberflädjlid;  niel)r  ober  lueniger  an  djarafteriftifdje  Gigentümlidjfeiten  be»  3lffen= 
fd^äbel»  erinnern.  2tber  e^  l)at  fid)  nad;roeifen  laffen,  ba^  alle  biefe  2lffenäl)nli(^fetten 
am  2)tenfd)enfdjäbel,  biefe  „pitljcfoiben"  formen,  teil»  bireft  3^efultate  franfljaft, 
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2)a§  ilnod^enöerüft  unb  feine  Söetuegungen. 


patf)ologifcf),  geftörtet  Gntmicfelung  finb  unb  bamit  üollfomnieu  au§>  ber  SBetrad)timg 
normaler  3SerIjältniffe  au§gefd)Ioffen  roerben  muffen,  mie  5.  33.  bie  eigentümlidjen  (5($öbel= 
bitbiuicien  bei  franffjafter  .öiru!Ietnf)aut,  .ßlitvoU^^haik''  (f.  3l6bilbung,  3.  386,  ^ig.  3), 
über  bei„Sh'etini!?mu!ä'',  teiU  inbiuibueUe  ^Übungen,  meldje  [id;  biirdj  eine  uoKfonimen 

gefd)Io[fene  dk\t}e  üon  3it^if<^<^ngliebern  mit  ben  ti;= 
pifd)  ttuS^gelnfbeten  Gremplaren  be§  93ienfd)enfd)ä- 
bei»  5U  einer  ein()citUd)en  ^Keifie  5ufamiiicnl"d)Iicf5en. 
aitenfdjenraffen  ober  ^Stämme,  foiüoljl  tjentige 
aU  f}iftorifd)e  unb  prafjiftorifdie,  ineld)e  im  ganjen 
Eörpcrbaue  ben  ä)ienfd)enaffen  näfjer  ftef^eu  aU5  bie 
Guropäer,  l^at  man  bi^fjer  nidjt  aufgefunben.  9Bir 
lucrben  ba§  im  einjcluen  an  einer  fpätern  Stelle 
nätjer  au^jufidjreii  (jaben.  iöier  inoKen  mir  nur 
auf  einige  aU  pitfjefoib  be5eid;nete  DJierfmale  am 
Sd)äbe(  etma§  fpegieHer  eingefien.  Ter  ©orilla 
unb  in  geringerm  ©rabe  ber  Sdjimpanfe  unter; 
fd)eiben  fid)  von  bem  9)ienfd;en  (unb  bem  Drang= 
Utan)  burdj  ba§  röfjrenf örmige  33 or treten 
ber  3(ugcnt}ö(jlen  über  bie  3tiru  (jinau^;  ba^ 
burd;  mirb  ber  untere  üorbere  S'eil  be»  Stirn= 
bcine'3  mit  (jeruorgcjogen  nub  namentlidj  bei  bem  ©orilla  and;  leiftenförmig  aufgebogen 
(f.  nntenftefjeube  9(bbi(bung).  9)tan  (jat  biefe  fpejififdje  33ilbung  mit  ben  inbii)ibuell  unb 
vaffenljaft  fefjr  nerfdneben  auiogebilbeten  2lugenbrauenn)ülften  be5  ajtenfdjenfd^äbetio  üer^ 
glidjen,  obrooljt  bereu  CS'utftcIjuiuj^nirfadje  eine  ganj  anbre  ift  aU  bei  bem  öorilla;  bei  bem 

9Jienfdjeu  wirb  iic  burdj  bie  mefjr  ober  meniger 
ftarf  entraicfclteu  <£tirufjö(j(en  gcbilbet,  bereu 
3(ux^bilbung  bei  bem  ßoriUa  gerabe  meift  man; 
geüjaft  ju  fein  pffcgt.  iki  einigen  „niebern" 
■JJieufdjeuraffen,  5.  ^.  bei  ben  afrifauifd)en 
„Siegern",  ift  bie  3(u!obi(bung  ber  fnödierueu 
3(ugcnbrauenbogeu  gering,  bei  anbern,  ben 


Stinibctnfortialj  ber  2tf)Infcii)d)iUipc. 

U3ci  a  Scrbiiibimci  bcv  Sci)Iiifciif(^iippe  burd)  eine  SVnodjcn 

briirfe  bircft  mit  bem  «Stirnbeine.    Sgl.  lej-t,  S.  391. 


Srf)äbc[  eines  jungen  ©orilla  (nnci)  5?irtf)0lii). 


9(uftraliern  unb  maud;en  bunfelfjäutigeu  Gin; 
gebornen  ber  (Sübfee,  ftärfcr,  befonber»  ftarf 
aber  bei  ben  moberneu  9iieberbeutfd)eu,  bei 
bcueu  ik  and)  mit  einer  gemiffeu  'Jiiebrigfeit 
beci  gan,^en  3d)äbe(gemö(be?  unb  ber  3tirn 
(Gbanuifepbalie)  gepaart  aufzutreten  pflegt, 
^ener  berüfjuite  3djäbetreft  an^  bem  9ieanber; 
t()a(,  ber  9ieanbcrtba(fd)äbel,  beu  man  nod) 
jctu  inclfad),  froilid)  obne  genügenben  'i^emeiv, 
alio  auc  bem  3^i(u^num  ftammenb  betrad)tet,  befitU  in  au'ogefprodjenem  'ilJiaf^e  biefe  Ijeutigc, 
fpejiell  nieberbeutfdje  ober  nad)  ^.^irdjoiu  friefifd)e  3d)ä^eIbtlbung,  feine  ftarf  geiuölbteii 
9lugenbrauenunilfte  finbeu  bort  unb  anbenoärt-o  ifjrc  meun  aud)  nidjt  ebenfo  ftarf  entmidef; 
ten  3eitenftiide,  nnh  .sjuiile:;,  ber  berütjmte  9luljänger  ber  ©arminfdieu  Tl;eorie,  t^at  mit 
^)iedjt  au'ogefprodien,  baf?  ber  3diäbel  in  feiner  "iiHMfe  aU  ein  lliittclglieb  jniifdjen  ilJtenfd) 
unb  3(ffe  angefprodjeu  loerben  tbiine. 

iHbnfid)  nerbält  e^^  iid)  mit  einigen  anbern  „affenäbnlidieu",  pitbefoiben,  3djäbe()nerf= 
nuücn;   befonber^^  fjäufig  an  9J(alai;enfcI)äbcln  faub  ^iUrd)oii)  eine  ^i'erf ümmerung  be^o 
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obern  2lbf($mtte!o  ber  9iafcnbcine,  lueldie  auf  einer  manget^often,  franf^aften  Gntraicfe; 
hing  ber  bie  ^tafeufdieibciuanb  formenben  Slnodjeu  benitjt.  Sie  fommt  in  eiujelnen  ^äßen 
and)  unter  allen  flulturnölfern  üor  unb,  tute  e^  fdjeint,  nidit  (jäufiger  6ei  ben  „niebern" 
3fia)Ten,  unter  lueldje  frei(id)  niemanb  bie  93ialat)en,  bie  Slulturraffe  ber  (Bübfee,  gäfilt. 

Gine  anbre  franfljaftc  i'erbilbung  bcx^  Sdjabelic,  raie  nadnjeuncfen,  auf  frü[}3eitigen 
allgemeinen  Grnäfirungc^ftörungen  beruljenb,  füljrt  ju  einer  '^Verengerung  unb  in  ertremen 
^-ällen  ju  einer  rinnenartigen  (Sinfenfung  ber  (Sd)Iäfengegenb:  33ird)ora»  ,,(Sc^läfen= 
enge''.  Sie  finbet  fidj  ki  einigen  „niebern''  9}ienfdjenrafion  (jäufiger  aU  im  ben  .VUiltur= 
üölfern,  bei  benen  bie  Gmäbrung  ber  Einber  eine  rationellere  ift;  immertjin  i't  fie  aud; 
bei  ^utturoölfern,  nantentUdj  in  Gkgenben,  roo  ba5  ^inb  of)ne  ^^IJiutterbruft  aufgewogen 
wirb,  fetjr  Ijäufig.  23ei  ber  Sdjiäfenenge  fommt  e^  oft  in  einer  ertremen  ä>erfd;mälerung 
be^  großen  *>leiIbeinf(üge(!o,  fo  baB  fidj  ber  ^interranb 
bei  StirnbeineiS  unb  9[>orberranb  ber  Sdj(äfenbeiufdjuppe 
bireft  berüfjren  fönnen.  Siefe  Serütjrung  finbet  tjier 
unb  ba  burd;  eine  fdjmale  ilnod)eiibrüde,  it)e(d;e  fidj  üon 
ber  (£(^täfenfdjuppe  jum  (Stirnbeine  f)inüberfpannt,  ben 
Stirnbeinfortf ati  ber  Sdjiäfenfdjuppe,  ftatt  (f.  Stb^ 
bitbung,  ©.  390).  Soldje  Schabet  tjat  man  ^uerft  bei 
ben  afrifanifdjen  9^egern,  fpäter  bei  Sd^äbeln  anbrer 
„nieberer''  Stoffen  entbedt  unb  fie  in  biefem  3nfammen; 
(jange  a(»  pitfiefoib  bejeidjuet;  je^t  miffen  rair,  ha^  fie  in 
einem  beftinimten  ^vroäentfa^e  and)  unter  allen  Eultur^ 
üölfern  auftreten,  unb  anberfcit§  ift  and)  für  "i^en  Sdjäbet 
ber  aJicnfdjenaffen  biefc  3dj(äfenbeinfortfa|bUbung  fci= 

ne^roeg^  fonftant.    Sie  bernljt  alfo  raoljl  bei  bem  2)ien-  3nfa=ßnod)en  ses  sdnibeis. 

fdjen  raie  bei  ben  9ltenfd)enaffen  auf  befonbern  inbiüi=     ssn  a  sibtrcnuung  tev  cbcrfcijuppc  bei  ^iuiet. 

(_       r/       n-i  •  r-i.  -<-    c-  (.■        r        Y    ■  f        ar^...        tjauplsbeineä   bur^  eine   anormal  offen  geblie= 

bueüen  33dbung£^bebingungen,  bie  aber  bei  mandjen  ■2i]]en       j,,„,  fijt^^,  znnnai)t.  m.  int.  s.  392. 
nodj  Ijöufiger  al§>  bei  beni  SJtenfdjen  rairffam  werben. 

^Ter  Unterranb  ber  fnödjernen  9tafenöffnuug  ift  bei  bem  ilienfdien  meift  fdjarf  unb  ein= 
fac^;  bei  ben  ältenfdjenaffen  fetjlt  ber  9tafeuftadje(,  unb  bie  Unterräuber  ber  ^cafenöffnung 
finb  fladj  unb  üertnafi^en.  9tamentlidj  bei  ftarf  prognat^en  Sdjäbetn  ber  9}ienfd)en,  an§ 
Guropa  ober  fonftmo  Ijer,  ffadjt  fid)  ber  Unterranb  ber  9cafenöffnung  and)  ftärfer  ab,  unb 
eä  bilben  fidj  iüot)l  jeberfeit^  jwei  niebrige  Seiften  auc-',  welche  eine  ftadje  Örube,  ^^iränafal= 
grübe,  sraifdien  fidj  faffen.  ^iefe  33i(bung  fanb  ber  3]erfaffer  ^äufig  an  mittelbeutfdjen 
Sdjäbeln  unb  ^mav  mit  einer  am  Sebenben  (angen,  mit  ber  Spifje  fogar  etmaS  über= 
Ijängenben  Dcafe  uerbnnben.  3In  mandjen  9tegerfdjäbe(n  ift  bie  3(bffadjung  an  bem  Untere 
ranbe  ber  Siafenöffnung  äweifeüo^  jum  3:'eile  eine  fünftlidje,  hnxd)  in  ber  9]afenfdjeiben)anb 
getragene  Sdjmudgcgenftänbe  (jerbeigefüfjrt. 

Gbenfo  gefjören  bie  metjr  ober  weniger  prognatfj  uorgefdjo benen  Äiefer  inbiüi= 
buell  aflen  ^^Jienfdjenraffen  an,  in  gleidjer  äßeife  bie  ftarf  eutwidelten  ^Jinsfelleiften  an  ber 
^interfjauptfdjuppe,  uon  benen  bie  mittlem  ju  einem  .^intertjauptse^queruntlfte  (Gder) 
üerfdjuieljen  fönnen.  'änd)  ha^i  offenbleiben  mandjer  für  ba£^  '^ScHn  be^  ungeboruen  unb 
neugebornen  SOienfd^en  djarafteriftifdjer  Sd^äbelnäl^te  f)at  man  woljl  ai^  STieräljnlid^feiten 
bejeidjnet.  ^a^^  Offenbleiben  fold)er  9täf)te  berufjt  aber  nad)  3?irdjow  mcift  auf  einem  i)or= 
jeitigen  franfljaften  Iserfdjluffe  anbrer  Mi)te  unb  ^ugen  am  Sdjäbcl,  fo  baf3  bie  offen  bleiben- 
ben,  gleidjfam  wie  Ventile  wirfenb,  bie  @ef)irnentwidelung,  bie  nadj  einer  Diidjtung  anormal 
gel^emmt  ift,  in  einer  anbern  3{idjtung  in  gefteigertem  9}iaf3e  geftatten.  Xa-5  ift  ber  ^^all  3.  33. 
bei  bem  Offenbleiben  ber  Stirnnatjt  ober  ber  queren  «Qinterljauptenafjt,  weldje  bann 
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bie  ^interljauptfdjuppe  üou  bem  übrigen  §iuterf)aupte  aU  einen  eignen  ^nod;en  abtrennt. 
Wan  l)at  biefe  überall  nidjt  ganj  feiten  vorfommcnbe  $5ilbnng,  bie  man  snerft  an  ^seruaner^ 
fd;äbe(n  anfgefnnben  Ijatte,  aU  3nfa  =  .'ilnod}en  bejeid^net  (f.  91bbilbnng,  ©.  391). 

5Die  inbiüibnell  oerfdjiebene  2{nc^bilbung  be^  5linne§  beg  9)?enfd)en  im  ©egenfa^e  sn 
bem  üolltommcncn  2)Jangel  eine§  ^inne§,  mie  er  für  alle  3(ffen  djarafteriftifd)  ift,  werben 
TOir  nnten  befpredjcn. 

9Bir  fdjtiefjen  biefe  !nr§e  Überfid;t  mit  einem  fef)r  befiersigen^roerten  äßorte  3>ircl^oro§: 
^,®ie  ^satljologie,  fclbft  bie  3(natomie  l)ahQn  feit  alter  3eit  geiuiffe  ^ieräf)nlid)feiten  jur 
9lamengebnng  benn^t,  oI;ne  baf]  man  bamit  einen  innern  gcnetifdjen  3in'aininen()ang  be: 
geid^nen  mollte.  ^n  biefem  meitcn  Sinne  füllte  man  Ijentjntage  nid;t  non  äffen äl)nUd;, 
pitljefoib,  fprcd)en.  9iidjt  jcbe  ticrifd;e  3lbuieid)ung  üom  9türmalbane,  am  menigften  eine 
foldje,  meldje  nnr  in  entfernter  äi^eife  an  ben  3rt)pu'o  ber  2(ffen  erinnert,  barf  pitljefoib  ge^ 
nannt  werben;  oielmeljr  mn^  eine  pofitiue  Übereinftimmnng  ber  33ilbnng  nnb  jraar  ni(j^t 
mit  einem  gebadjten  9lffen,  fonbern  mit  einem  beftimmten  3lffen,  einer  beftimmten  SpejieS, 
3lrt,  üorljanben  fein.  Sie  3lbuieid)nng  barf  anc^  nidjt  anfällig  bnrd)  basc  3iifammeniüirten 
erfennbarer  anormaler  Urfadjen,  fonbern  fie  mn^  fpontan,  bnrd;  einen  , innern  33itbnng|: 
trieb'  bernorgebradjt  fein."  ^d;  menigften^o  fenne  bi-5  je^t  fein  „pitbcfoibee  älierfmal''  am 
9JIenfd)enfd)äbel,  meldjev  biefen  3(nforbernngcn  bey  eraften  unffenfd)aftlid)en  otanbpnnf-- 
te^  genügt. 

3)ct  innere  ^ol^tranm  ber  (Ärfjöbelfapfel, 

®er  §anptnnterfd)ieb  jmifdjen  9}ienfd;  unb  menfdjenäljnlidjen  2lffen  bernbt  in  ber  t)er= 
fc^iebenen  (Sntundclnng  be«  föeljirneio.  3lnf  biefen  Unterfd)ieb,  üerbnnben  mit  bem  (S-inflnffe 
be§  anfredjten  Öange^^  gel)t  bie  SJieljrgaljl  aller  Differenzen  im  Sdjäbelbane  jtmfdjen  9Jienfd; 
nnb  3lffe  jnrüd.  2lber  namentlid;  fprid)t  fid)  biefcv^  Übergen)id)t  ber  ©ebirnansSbilbnng 
be^  3)tenfd)en  in  ber  mädjtigen  ©röfse  be^  ^"iienranmejc  au^i,  metdjcn  bie  3d)äbelfapfel 
ol§  ^ülle  be»  ©eljirney  barftellt.  ©in  33lid  anf  bie  S.  386  gegebenen  5}nrdjfd)nitte  uon 
9}ienfdjen=  nnb  9lffenfd;äbeln  gibt  \uv^->  oljiie  meitere^  eine  9lnfd;annng  uon  biefem  gciualtigften 
Unterfd)icbe,  ber  'OJienfd;  nnb  !Iiier  trennt.  9Jian  l)at  in  jüngfter  3eit  genane  ilietboben  ge^ 
fnnben,  nm  ben  3'^i^enranm  ber  Sd)äbelfapfel  epft  jn  meffen.  ®er  Sdiäbel  mirb  jn  biefem 
3iuede,  nad)bem  ^nerft  feine  übrigen  gröfsern  Öffnnngen  bnrd)  Ginftopfen  uon  äi^attonpfropfen 
gefdjloffen  finb,  uom  §interljanpt!5lod;e  an!§  mit  33leifd)roten  einer  beftimmten  öröf3e  gefüllt 
nnb  ba^;?  ^-iNolnmen  ber  luieber  an^gcgoffenen  ^-üUmaffe  bann  beftimmt  entiuebcr  bnrd)  ^Jieffen 
ober  älnigcn.  Die  9Jietl)obe  erforbert,  baf3  bei  ber  ^-üllnng  eine  beftimmte,  in  allen  J-ällen 
gleid;mäf5ige  Didjtigfeit  ber  ^-üllmaffe  im  Sdjäbcl,  euentnell  andj  im  33tef3gefäf5e  erreid)t  luirb. 

Die  altern  ^kftimmuiuv?metl)oben  ber  „©djäbelfapajität"  ober  ber  „i^nbiernng" 
be§  ©djäbcUnne nranmejo  ergaben  leiber  bicljer  nid;t  uollfommen  uergleidjbare  '^'ertc  bei 
ben  uerfdjiebenen  Hinteren.  Der  ^-cbler,  ber  ben  ucrfd;icbencn  llietbobcn  ajibaftet,  ift  ein  uer-- 
fd;ieben  grofjer  nad;  ber  X^hbi-  nnb  3Jiinncfcite,  mandjmal  and)  rcd)t  aiiffallcnb  nngleid)mäf5ig. 

Die  uon  ^roca=Dopinarb  nnb  iljrer  Sdjnle  in  ^^nun-o  geübte  .Hnbierniuv^metbobe  gibt 
jebod)  anfjerorbcntlid)  gleid)inäf5ige  Dtefnltate  nnb  jeigt  bem  entfpred)enb  einen  uollfommen 
gleidjiiu'ifügen  ^-cbler,  lueldjer  ec^  ermöglidjt,  bie  nadj  biefer  "llictl)obe  geiuonnenen  :')iefnltatc 
in  „maljrejS  ^>olnm"  nmjnredjnen.  ;üei  einem  i^olnmen  nnter  lUOO  ccm  3d)ä^ell)ol)lranm 
ift  je  1  ccm  ber  33roca=Dopinarbfdjen  3d)nle  =  0,9708  ccm  mal)re'3  :i'olninen;  and)  für  iso- 
Inmen  uon  1000  ccm  nnb  barüber  i)"t  bie  ^{cdjming  luenig  fomplijierter.  'Jiad;  ber  ^Q)t- 
ftcllnng  uon  G.  Sdjinibt  ift  '-ürocai?  1000  =  931,3  ccm  iüa(;re^  ^iHilnmen;  ba^n  mnfj  nnn 
ber  Übcrfdjnfj  über  looo  luid)  bor  obigen  A'ormcl  1  =  0,9708  bercd)nct  nnb  abbiert  nHn•^en. 
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9Jtit  biefer  ^otreftur  finb  mir  in  ber  erfreulidjen  2ac\^,  bie  jal^lreic^en  von  ber  franjöfifc^cn 
(Hdjule  genioniicuen  9iefultate  bireft  mit  unfern  ebenfalB  auf  „Tuaf)re^-  3]oIum''  rcbujierten 
Eubierungen  uergleidjen  gU  fönnen.  Stellen  luir  einige  Sk^fultate  von  33eftimmunc3en  be» 
wahren  3>oIumen^  bei  (Sdjäbelinnenranmel  in  ilubifsentimetern  tabeüarifd;  sufammen. 


fiierfunft  ber  £c^äbcl 


Scf)äbe{ 


tnum      mum 


1503 

1260 

1335 

1100 

1410 

498  !      461  605 

458  383  '  563 

409  j      371  I  469 

392  376  I  413 

426  420  464 

406  i      —  i  — 


aKännlid^c  (Schabet  ber  altba^rtfci^en  SanbbeDörferung  (md)  3.  Mantt)  100        1503       1260       1780 

aßeibtid^e  ec^äbel  ber  artöaijrtfc^en  Sanbbeüölferung  =             --  i  100        1335       1100       1683 

2J?ännIic^er  Europäer  in  runber  S'^¥  (^^^^  3;^opinarb) i  — 

SJtännlic^e  @ori[Ia§  (umgerechnet)            -             -             I  16 

aßeiBüc^e  ©orirfas              --                      ■■             ■-             '  3 

SUännltc^e  Scfiimpanfen      =                      =              -             7 

3[Bei5Itcf;e  £cf;impani'en       =                      =              =             i  ^ 

3J?ännIic^e  Crang--Utan      =                      ■-             ■■             I  3 

SBeiblid^e  Crang4ltan        =                      =             -.             I  1 

Sae93tarimuni  bev  Sd)äbclinnenranmel  bei  einem  normalen  Europäer  fdjeint  2000  ccm 
nid^t  3U  erreidjen;  1870  ccm  ift  bie  ()öd;[te  ^oX)\,  uieldje  äi^elder  ausS  ber  beut)d)en  rljein^ 
Iänbifd)en  33eoölfernn(3  angibt.  S^agegen  beftimmte  S5ird)oro  bei  einem  oollfommen  nor^ 
malen  männlidjen  Sdjiibet  <xn^:)  3teubritannien  2010  ccm  nnb  für  einen  meiblidjen  berfetben 
33eDölferung  1040  ccm.  äBelder  fanb  a(»  9Jcinimum  unter  ber  mittelbeutf djen  Seuölferung 
einen  normalen  roeiblidjen  (Sd)äbel  üon  nur  1090  ccm  unb  j^irdjoro  bei  ben  SBebba  auf 
6et)Ion  einen  fonft  anfdjeincnb  normalen  weiblidjen  iSd)äbel  uon  nur  960  ccm.  Gc  trifft  bal 
bamit  jufammen,  ba}!  bie  S53ebba  5U  ben  fleinften  ber  (ebenben  befannten  '}Jtenfd)cnftämme 
gä§Ien,  fo  bo§  man  fie  „einen  3wcrgftamm,  menn  (m^  nidjt  gerabe  in  ftrengem  2i>ortfinne'', 
nennen  barf;  a(§  a}carinunn  bee  ©etjirnraumce^  fanb  33irdjoro  bei  einem  männlidjen  29ebba= 
Sc^äbel  1614ccm.  ^n  einer 3(n5af)lt)onGeramefen=Sd)äbe(n  mürben  burd) 3>ird)om  a(v(roeib= 
lic^e^)  9}iinimum  1055,  al§  (männÜd)ec^)  9)iarintum  1510  ccm  beftimmt.  Unter  ben  „Dieitjeu; 
gräberfdiäbeln  üou  Slabo^jemo''  mar,  ebenfalle  nad)  'l^irdjom,  bae  (roeiblid^e)  9Jtinimum  930, 
ba§  (männlidje)  9}iarimum  1650  ccm.  S)anad)  biirfen  mir  ctraa  1000  ccm  all  bal  pijijfio: 
logifd)  juläffige  3}iinbeftmaf3  für  ben  menfd)Iid)en  (meiblid)en)  3d)äbelinnenraum  anfpredien. 

3>ergteidjen  mir  bie  SJJittclmerte  für  etroa  gIcid)grof3e  männlid)e  ^nbinibuen  üon  'l^ienfdj 
unb  ©orilla  miteinanber,  fo  ift  ba»  S^erpltnil  ber  ©etjirngemidjte  mie  500 :  1500  ober 
1:3.  ®er  ©orilla,  ber  \i(x^^  gröf5te  ©eljirn  unter  ben  3)cenfd;enaffen  befi^^t,  Ijat  alfo  im 
9)iittet  einen  Sdjäbelinnenraum,  ber  nur  ein  ;?rittel  fo  grofs  ift  mie  ber  bei  mittlem  ermad)fe= 
neu  Guropäcrl  (Slltbapern).  2}iefe  Unterfdjiebe  fd^rumpfen  aber  bebeutenb  jufammen,  menn 
mir  bal  3}iarimum  bei  Sdjäbelinnenraumel  bei  (männlidjen)  ©oriUa:  605  ccm,  mit  bem 
9)cinimum  bei  Sc^äbelinnenraumel  einel  nod^  normalen  (meiblid;en)  9Jienfd)en:  930  ccm, 
Dergleichen.  ^oA  ^?erl)ältnil  finft  uon  bem  oben  angegebenen  SJiittelmerte  1 : 3  auf  nur 
1 :  IV2,  genau  1 : 1,555,  l)erunter.  grcitidj  finb  bie  le^tern  ä>ergleidjungen  eraft  nid;t 
rollfommen  juläffig,  ba,  mie  mir  fpäter  bei  ber  Unterfudjung  ber  ©eljirngrbf^e  Ijören  roer^ 
ben,  bie  Oiröfje  '^t^  3djäbelinnenraumel  mie  bie  "^t^  ©eljirnel  bei  bem  ^Dfenfdjen  auf:  unb 
abmärti  fi^roanft  mit  ber  (^5röBenentraidelung  bei  ©efamtförperl. 

äöir  mollen  Ijier  nodj  Ijeruorljeben,  baf3  bal  abfohlte  ^Jtaf?  bei  ^nnenuolumenl  ber 
rceiblic^en  3d;äbel  im 'Diittel  fleiner  ift  all  bal  männlidjer  3(^äbel;  el  gilt  bal 
für  SJienfc^en  aller  9taffen,  aber,  mie  bie  obenfteljenbe  2'obelle  ergibt,  aud;  für  bie  beibcn  @e; 
fd)led)ter  ber  brei  9Jtenfd)enaffen=2Irten.  Qm  aJcittet  erfdjeint  jebodj  ber  Unterfd)ieb  5rai= 
fdjen  bem  SBeibe  unb  bem  9Jtanne  etmal  gröfjer  all  jmifc^en  ben  beiben  Öefdjledjtern  ber 
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menfcfjenäl)nl{d)cn  9{ffen.  Se^  3]erfaffer»  S^^ljkn  für  bie  alt(iaynfd;e  Sanbtieuölfeniuö 
(cl)rcn,  bnj3,  menn  luir  'oa§>  33oIumen  bei  (SdjQbcUnncnrauinCfc  ber  9Set6er  =  1000  fe^en, 
ha§<  bcr  Siäuner  1126  ift;  fctjcu  imr  ba§  3>o(uincii  hc§  Scfjäbelinneuraume»  bei  beit 
loeibüdjen  9)ieufd)euaffcn  ebenfaflg  gletd;  1000,  fo  ift  bal  be^  inännlidjeu  öorifla  1088, 
be§  inännlid)cn  Sdjimpanfe  1043,  be§  mäunüdjen  Drniig  1049.  ®af5  bei  beu  foßenanuteii 
„aiMlbeii''  unter  beu  9Jieufdjeu  bie  Siffereuj  5iüifdjeu  nuiunlid)cm  unb  weiblidjeni  Sdjdbel 
nid}t,  roie  man  ba§  frül^er  fo  entfdjieben  beljaupten  löollte,  üeiner  ift  ai§  bei  beu  ©uro^ 
päern,  ergeben  bie  obigen  Bf^^j^ß"  f^^'  '^^^  Sl^cbba  unb  anbre.  ©pesiell  bei  ben  9kubritan= 
niern  oerfjält  fid)  ber  minimale  Sdjäbelinnenraum  be!§  äl^cibey  ju  bem  maiinmlen  bcio 
ajJanneS  wie  1000  gu  1763.  ^ür  bie  rerfdjiebenartigen  Seüötferungen  ber  Sübfee=3nf^t= 
Hielt  fjat  beträd)tlicl)e  Untcrfd)icbe  jitiifc^en  ber  Sdjäbelfapasität  üon  Wann  unb  2öeib  an^ 
dl  5lraufe  nadjgeunefcn.  ^ei  ben  33eiuofjnern  5.  'i).  bei  3Siti=9lrd)ipeIc»  beträcjt  bie  mittlere 
männlidje  ^apajität  1368  ccm,  bie  mittlere  meiblidje  1269,4  ccm,  a}tajimum  (männlid;e§) 
1680,  aJiinimum  (meiblidjel)  1040  ccm.  2i>ir  werben  bei  bcr  ilraniologie  ber  9Jienfd)en= 
raffen  auf  bie  Iserljältniffe  ber  Sdjäbelfapaäität  im  einzelnen  unb  aulfüljrlid;  äurüdfommen. 


2>a§  ^ttodjcuöerüft  lic^  tttcnfrfjndjcu  9tumpfc§* 

33ci  ber  fortfdjrcitenben  Übcrfidjt  über  ben  33au  bei  Sfcletcl  (ogt.  bie  bcigeljeftcte  ^afel 
„^al  ©feiet  bei  a)tcnfd;en")  tonnen  mir  unl  nadj  $>ctradjtung  bei  Sdjäbell,  hcä  für  bie  an-- 
tljropologifdjen  33etradjtun(3en  bil  je^t  midjtigftcn  9lbfdjnittel  beifclben,  relatio  fürjer  faffen. 

3ln  bem  (Stamme  ober  Stumpfe  hcä  Sfelctel  unterfd)eibcn  mir  bie  2i>irbelfäule 
mit  bem  33ruftforbe.  ^ie  ÖBirbclfäule  befteljt  an§  ben  'Il>irbeln  ober  Urfnodjcn,  ber  33ruft= 
forb  au§  ben  all  33ruftbein  imb  Stippen  unterfd)iebenen  Sicbenfnod^en. 

Sie  9^sirbclfäule  bei  Grmad)fenen  fet^t  fidi  aul  26,  refpeftioe  33  Rnod;en  sufammen: 
aul  7  .'galliüirbeln,  12  Siüdeniuirbeln,  5  Senbeniuirbeln,  1  ivreujbeinc  unb  1  8teif5=  ober 
(Sdjmangbeine  (f.  2lbbilbung,  ©.  396  linfl).  'i^a§  Slreujbein  beftel)t  aber  felbft  mieber  aü§ 
T)  miteinanber  nerfdinmljenen  3Birbeln  (falfdjcn  ^Ii>irbeln  im  Oegenfatie  ju  ben  billier  ge= 
nannten)  unb  bal  Steif5=  ober  Sdjmanäbein  meift  aul  4,  feiten  aul  5,  ^^irbeln  äufscrlid; 
faum  uu'ljr  äbnlid;  feljenben,  biefen  aber  ber  (gntfteljungigefdjidjte  nad)  oollfommen  ent= 
fpred)enben,  nid)t  ocrfdjinoljenen  ivnod;enftücfcn,  meldje  man  ebenfalll  all  falfdjc  9!?irbel 
ju  be^cicbncn  pflegt. 

3eber  mal)re  SÖirbel  bilbet  einen  üoüftänbigen  9{ing  um  eine  relatio  grofse  mittlere 
Öffnung  (f.  5lbbilbung,  <B.  306  redjtl).  '^a§  uorbcre  33ogonftiid  bei  Siingel  oerbirft  )id)  (mit 
3lu'önaljme  bei  erften  nnh  juieiten  .^allmirbell)  ^u  einem  furzen,  runblidjcn,  fäulentrom= 
meläljulidjen  Hnod^enftüde  mit  oberer  unb  unterer,  §iemlid;  ebener  33egren3unglfläd;e,  bem 
aiUrbelförpcr.  ®er  Ijintere  ^logenabfdinitt  bei  ©efamtringel  bleibt  fcbnml  unb  befommt 
baljcr  uoräugliueife  ben  'JiauuMi  $li>irbelbogen.  'Ihui  biefem  :ii.Mrbelbogen  geben  fteben 
^ortfä^e  an^:',  vm  biefer  gortfä<3e,  gmei  obere  unb  5n3ei  untere,  oerbinben  all  @elenf= 
fortfäl5e  bie  einseinen  SLMrbel  mtteiitauber;  bie  0«)clenffläd)en  bcr  obern  0elenffortfä(5e 
finb  nad)  Ijinten,  bie  ber  untern  uaclj  uorn  gericbtct.  3lufuH'  biefen  oier  Welenffortfät^cn 
finben  fid;  an  ben  äi>irbelbogen  nod)  je  brei  ^yortfät^e,  mcld)e  jum  9lnfatu^  ben  Stumpf  bc- 
megenber  9.)iulleln  bienen  unb  baber  all  9-"ltulFeIfortfäbe  ber  Ti^irbel  bc^eicbnet  merbeu. 
Ser  eine  biefer  MJhK^felfortfät^e  ift  uon  ber  S.tiilte  bei  '-l^ogenl  nad)  binten  gerid)tet  unb 
l^ei^t  !I)ornfortfat\,  bie  beiben  onbern  Ijaben  iliren  '^^lat^  redjtl  unb  linfl  all  Duer- 
fortfäbe.  9tn  ber  Stelle,  mo  9i'irbelbogon  unO  ^-liMrbelförper  ,^nfammenftonen,  fällt  an 
feinem  obern  Stanbe  ein  fladjer,  an  feinem  untern  Staube  ein  tiefer  iHuIfcbnitt  auf.    33eibe 


C 

Um 

o 


o 

c 

(fj 


SRumpfffelct. 


3lu^1($mtte  oereiniGeu  fid)  mit  bcn 
entfprecfjenbcu  5(u-?1cl)nittcu  bc^5  bar= 
iihcv^  unb  baruutcrlicijcuben  äBir; 
bei»  gu  Södjern;  e§  finb  bcvo  bie, 
mit  Ginfd)(iif3  jener  am  .^ilreu^bcine 
k'finblidjen,  30  ^TOildjeiimirbcU 
Ii)d;er,  lücldje  vor  allem  für  bie  ®r- 
möglidiunn  be?-  9(itc>tntte§  ber  9cer; 
penftämme,  meldjc  in  ber  von  beii 
9Bir6eI6ogen  im  ganjeu  getnlbeteu 
9?ürfi]rat'H)öfjIe  uom  Siüdeumavfe 
entfpringeii,  von  -ilMdjtiijfcit  eridjei= 
neu.  2)ie  eben  erraätjiiten  STeile  be§ 
2Bir(iel§  erteiben  iidrigeiuo  an  eini= 
gen  SBirbelu  feljr  auffaüeube  unb 
undjticje9)iobififationen,  luoburd)  rair 
in  ben  ©tanb  gefeilt  finb,  bie  nam; 
(jaft  gemadjten  9tbfd)nitte  ber  'iiUr= 
belfäule  naiver  gu  djarafterifieren. 
®ie  ^ar.^3rair6et  (f.  mUU 
bnng,  <B.  397  oben)  bcfi^en,  ab- 
raeid;enb  von  ben  anbern  SBirbeln, 
ein  £'od)  in  jebem  ibrer  beiben  fur.^en 
unb  platten  Oucrfortfälie,  burdj 
meldjc^S  bie  2Öirbelarterie  üerläuft. 
3eber  Querfortfa^  erfd;eint  bei  ben 
^alciüirbetn  infolge  biefer  Xurd)= 
6of;rung  gleidjfam  auä  groei  gegen 
bie  ©pit^e  be§  ^ortfa^cS  5U  mitein= 
anber  üerfdimolgenen  ©paiugen  ge= 
bilbet;  bie  üorbere  biefer  «Spangen 
entfpringt  nom  Jßirbelförper  unb  fjat 
uerg(eic^enb  =  anatomifdj  bie  33ebeu= 
tung  einer  9üppe,  ^aUrippe.  2)ie 
Äörper  ber.^al^roirbel  finb  breit  unb 
niebrig,  itjre  obere  %Uu{)c  fonfau,  bie 
untere  fonüef;  bag  grofjeMrbeltodj, 
burd)  lüeldjeS  ba3  9?üdennuu'f  (;in= 
burdjUiuft,  ift  aunätjernb  breiedig; 
bie  öctentfortfäi^e  finb  raageredjt  ge- 
ftellt,  bie  Spitze  be^5  ^ornfortfatieä 
ift  gefpalten,  bie  Diidjtung  ber  ^orn- 
fortfä^e  ift  im  allgemeinen  eine  l;ori; 
jontale.  Tn  fiebente,  letzte  i^al^^ 
lüirbet  jeigt  in  feiner  J'O^'ni  einige 
Slbroeidjuugen  non  bem  eben  gegebe= 
neu  Sdjema,  er  gteidjt  mebr  einem 
ber  33ruftmirbe(;  fein  Xornfortfal:, 


öfclctfac[tnui)tci(e  eine»  ncuumpuatlidjen  ^fötuä 
{naij  A^artmnnn). 
1  .Ciiutcvfjniiptäßciii  —  2  Sdjcitclbeiu  —  3  ®titubciul;ä[ftc  —  4  D6cttiefcr6ciit  — 
5  5d)l(ifeiibciu  —  6  3od)bein  —  7  9!iifeiil)ciii  —  8  Unterricfer  —  9  §nl5., 
10  jiuölf  Stiiftroirbcl  —  11  Senbeiu,  12  fircusbciniuivbcl  —  13  Sdjlüfjctbeiu — 
14  Sdjultctbtatt  —  15  Oberarm  —  16  (iücn-,  17  epcid)eiibein  —  18  tnorpcliiie 
.<^ianbiuur3c(  —  19  ^Rittclljanb  —  20  5itigevfiiod)en  —  21  ^üftbein  —  22  Dbcv= 
idjcutclbcin  —  23  ÜÖabcubciii  —  24  Sd)ieiibein  —  25  Jufetourjel  —  26  TOittcl-- 
fuß  —  27  3ef)cutnod)cii  —  28  Sdjlüffclbcin. 
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!ai  5lnocf;engerü[t  unb  feine  33eroegungcn. 


tft  an  ber  Spi^e  nid;t  gefpaltcu,  fdjräg  nad;  obroärt^^  gerid)tct  imb  burcfj  eine  tebeutenbere 
Sänge  anege5eid;net.  ^aburd;  bilbet  er  bei  nadj  iionnärtiC^  geneigtem  <Qanpte  einen  ^ox- 
fprnng  am  ^alsrüden,  üon  bem  ber  SBirbcI  ben  Duimen  oorfpringenber  ober  promi^ 
nierenber  Söirbel  erfjalten  f^at.  %üx  bie  2}ie[)nngen  ber  9himpf(änge  am  Scbenben  bient 
er  als  oberer  9Jief^pnntt.  9cod)  üiel  mefjr  weidjen  ber  erfte  nnb  jweite  ^al^nnrlni  uon  bem 
Sdjema  ber  übrigen  ^alöiuirbel  ab. 

®cr  jTOeite  ^alSroirbel,  ber  Sre()er  ober  Epistropheus,  befi^t 
einen  I)ö{;ern  5lörper,  oon  befjcn  oberer  ^-lädje  [id;  ber  „jal^nförmige  ^ort: 
fa§'',  rorn  mit  einer  ooalen  öelenfftädje  jnr  beuieglid;en  äserbinbnng  mit 
beut  erften  .^»(tl'^unrbel  iicrl"e()en,  erljcbt.  Statt  ber  obern  ©elenffortfä|e 
finben  fidj  5iüei  platte,  ebene  (^)c(cnffort)älu'  naije  am  5af)nförmigen  ^ortfa^e, 
fdjräg  nad;  anf^en  unb  abioärte  geneigt;  bie  Clnerfortfälje  unb  ber  S)orn; 
fortfat3  beS  ©rcljerv  [inb  nerbreitert  unb  fur^  (f.  9(bbilbung,  (S.  397  linfS). 
9iod)  abmeidjenber  uon  bem  tijpifdjen  33aufd;ema  ber  ^alsroirbel  unb 
ber  Söirbel  überijaupt  uerljält  [idj  ber  erfte  ^aU^oirbet,  melc^er  üon 
alterio  i)ex  als  21tla§  ober  2::räger  bejeidjuet  mirb  (f.  3Ibbilbung,  <B.  397 
unten  red)ts).  ^^taton  Ijatte  baS  fugeligc  §aupt  beS  3Jienfd)en  mit  ber 
^}immelSfugel  uerglidjen,  ioeId)e  ber  griedjif dje  SJhjtljuS  uon  bem  Dtiefen 
3(tla§  getragen  ober  geftü^t  werben  lie^.  S'er  erfte  äßirbel  bcfit5t  feinen 
eigcntlidjen  ,/lörper''  unb  5eigt  batjer  bie  fpejififdje  9Jingform  ber  23ir= 
bei  befonberS  beutlidj.  Ser  3üng  beS  3(tIaS  fe^t  fidj  auS  einem  uor^ 
bern  unb  einem  Ijintern,  ettna  gleidjftarfen  ^albringe  sufammen.  2(n  ber 
uerbirften  3>creinigungefteUe  beibcr  .*oalbringe  liegen  nadj  aufjen  bie  be^ 
fonberS  grofjen  unb  mit  bem  gröf^ten  Sodje  uerfefjenen  Guerfortfä^e.  2)0= 
gegen  erfd^eint  ber  SornfortfatJ  nur  als  ein  fleineS  i^öderd;en  an  ber  3lu^en=: 
flädjenmittc  beS  l)iu= 
tern  §albringeS,  ein 
äljnlidjeS  §öderd)en 
anbemuorbcrn^alb; 
ringe  maljiit  an  ben 
im  übrigen  feljlenben 
äi>irbcltürper.  ^ebod) 
erfaljren  mir  auä 
ber  CS-ntniidelungSge; 
f  d)idite,  baf5  ber  S'^hn- 
fortfa|3  beS  Epistro- 
pheus in  ber  Uran: 

läge  bem  .Slörpcr  bcS  9ttIaS  entfprid)t.  9tn  ber  innern  pfläd)e  beS  uorbcrn  5ltlaSbogcnS  finbet 
fidj  in  ber  9Jiittc  eine  runblid;e  C>)elenffläd)e  für  bie  33euiegung  mit  bem  ,3i^ljiU"'-H"tfa^e  beS 
S)rel)erS,  beS  smeiten  ^alSmirbelS.  3ln  Stelle  ber  untern  Welenffortfät'ie  treten  ebene  öetent; 
ftädjen,  an  ©teile  ber  obern  Welenffortfä(3e  fonfau  auvgeuiölbte  öelonfgruben.  9(uf  biefem 
33aue  ber  beiben  erften  §alSunrbel  beruljen  bie  ^üeweglidjfeit  unb  bie  nur  bem  ^Jcenfdien 
Sufommenbc  aufredete  Stellung  bcS  £opfeS,  ber  auf  ber  Spi^e  ber  3i?irbelfäule  balanciert. 
S^ie  jmölf  33ruftuiirbel  (f.  obenftelienbe  5lbbilbung  rcd)tS)  finb  auvge3eid)net  burd) 
!leine  öelcnfflädjen  5ur  iscrbinbung  mit  ben  'Jiippen,  biefe  finben  fid;  feitlid;  am  Hörper, 
nal)t  bem  9lnfange  beS  äBirbelbogenS  (für  baS  9{ippenföpfd)en)  unb  mit  SluSnafjme  ber 
jioei  Ie(}ten  93ruftunrbel  and)  am  iinhc  jebeS  Guerfortfatu'S  (für  bie  r)iippenbLxfcrd)en).  ^c 
juiei  aiunnanber  ftofienbe  ^ruftiuirbel  bil^cn  genunnfdjaftlidj  baS  Onlenfgrübdjcn  für  ein 


Sic  SBirbelfäuh 
2"Di)pcIt  S  =  fövmigi 
firümnuing.  Sfll. 
Sejt,  S.  394  u.  398. 


Cbcre  ©cleiiJfortfä^e 

©cU'iifgrubc  für  bii-3  SHippen^ 
föpfd^eii 


lyirbcIIörpEt 


Cueifortfa^ 

Welciifonibe 
für  ben  .yöcfcr/ 
ber  »iil'Ve 

Unterer  Ciclentfort 
2oriifortiatt 


ein  ißniftiüirbcl,  üon  ber  Seite  gcfebcn.   '3  natürl.  ©röße. 
!l5gl.  Scrt,  S.  39i. 


SBirBer.    Äreu3Bein. 
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Siippcnföpfc^en,  nur  ber  elfte  iinb  sroölfte  Sruftroirbel  f;a6en  ooflfommene  ©elenfgrübc^en. 
Tic  3i>ir(ie(förpcr  nefjinen  uoiu  crfteu  M-S  jum  jraöfften  an  öö^e  5n.  Ser  23ir6eUiogen 
frünnut  iid)  \taxt,  fo  boß  ba^  ^roBe  iliUiiiedorf)  a(c^  ein  ^ixh%  erirf;eint.  5^ie  2^ornfort- 
fä^e  finb  lang,  breifeitig,  jugefpi^t,  fd;ief  narf;  abraärtl  gerid;tet,  rooburc^  fie  an  ben  mitt= 
lern  'i^niftiinrlieln  barfi^iegefförmig  üdereinanber  liegen. 

Tic  fünf  Senbeniuirbel  (f.  3((iMIbung,  3.  398  oben)  entfprecf;en  am  meiften  ber 
fcf)ematifrf)en  Sefcf;rei6nng,  bie  mir  oben  non  ben  Sßirbeln  gegeben  fiaben.    (Sie  finb  an 
bcm  gfeicf^en  Sfefete  in  aflen  ^urdinicffern  gröf^er  aU  bie  .s^aU-  unb  33ruftroirbel,  ha^  große 
©irbellod)   loeiter.     3^ie  2^ornfortfäl^e  finb 
^orijontal  nad;  rüdroört^  gerichtet,  ^od;  unb 
fd)nia(.    Xk  Oucrfortfä^c  finb  fdjincidjcr  al§ 
an  ben  33ruftiüirbeln,  fie  entfpred)en  entmirfe: 
(ungÄgefdjidjtlid^  hin  9?tppen;  bie  eigent= 
(idjen  Cuerfortfäfee  ber  Senbeniuirbel  finb 
auf  ein  ftumpfe^S  .^iiderdjen  ober  eine  rau^e 
Seifte,  ben  überjäfjligen  £luerfortfa§,  rebu= 
giert,  n)eld)er  jroif dien  bem  obern  Gklenffort; 
fa^e  unb  ber  äBursel  be^^  üuevfortfaljeso  Hegt. 

2)a§Äreu3bein  (Os sacrum) entroide(t 
fid)  au§i  fünf  untereinanber  oenuadjfenben  STnrbetn  (f.  SCbbübungen,  2.  398  unten), 
iiield;e  infolge  ber  i^erroad;fung  nid;t  5U  uollfommener  inbiuibueüer  3ühJbi(bung  gelangen, 
2)ag  ^reujbein  oerbinbet  fic^  mit  bei:  beiben  Sedenfnoc^en,  jroifd^en  meiere  e§  auf  ber 
^Rüdenfeite  roie  ein  Rdl  eingetrieben  ift,  jur  Silbung  be»  33eden^^.  3^ie  ©eftalt  be^3 
^reujbeine»  erinnert  an  eine  gd)aufel  mit  unterer  3pi^e.  Tk  beiben  3eitenränber  tras 
gen  an  ü^rem  obern,  bidern  Gnbe  eine  8=  ober  of)rförmige  3>erbinbung^flä(^e  für  bie  ^üft^ 


Cuftforlfa^ 

ffanal  für  bic 
SSitbcIüttetic 

Cbcrct  ©clenf 
fortfotj 

Unterer  ÖJeleiiffortfa 


SIBitbelbogen 


Gin  öollmirbel,  öon  oben  gcfefien 
Sgl.  Scrt.  S.  395. 


aSirbellörpei 


Diutftnmartslo* 

Sornfortfa^ 

'3  natürl.  (Sröße. 


§interct  3?ogen 


ga^nfortfa^ 
Cbercr  Oclcuffortiatj 


Duerfottfa^ 


©clenfi^rubc  für  bns 
Hinterhauptsbein      / 
Cuerfortfa^      ^^^^^^', 


Kütfcnmarflloc^ 


SlDirbclförpt: 


S)et  jraeite  ^aUtoixbcl  (Eiiistrophensi,  öon  Hörn  gefef)en. 
'■3  notürr.  ©rößc.    3?gl.  Sert,  3.  396. 


£oc^  f"'^  bie  Söitbelartfrif  _ 

2-orberer  Sogen 
2er  crfte  Ajaleroirbel  (Atlas),  öon  oben  gcfcf)cn. 
»3  natürl.  ©röße.    Sgl.  Scrt,  3.  396. 


fnoc^en.  Dtad;  unten  nätjern  fic^  bie  3eitenränber  einanber  unb  bitten  eine  abgeftu^tc 
3pi^e,  an  iDeId)e  iid)  ba^:^  3teif5bcin  ober  Sdjroanjbein  anijeftet.  3(n  bcm  9JtitteIftüde  be5 
^reujbeine»,  non  ben  oenuadifenen  ilörpern  ber  bac^felbe  5ufammenfct5enben  fünf  äöirbel 


üier  bie  3eitentetle  beg  ÄreusbetneS  burd^felenben  runben  Öffnungen,  3wif<$eniüirbeUöc^er. 
Turd)  ba^  ^"'^ere  beS  .'Rrcu^beinee  erftredt  ]id)  ein  an^$  ber  ^i'Screinigung  ber  S^irbelbogen 
gebitbeter  ^anal,  bie  Jortfe^ung  be»  äi>irbe(faimlec,  ber  fidj  auf  ber  9tüdenfläd^e  beS 
^reu^beine^  al^  ^reuäbeinfc^li^  nad^  unten  unb  auJBen  öffnet.  Xk  obere  ^lädje  beio  ^reu5= 
beine»  oerbinbet  fid)  mit  bem  legten  Senbenroirbcl,  mit  biefem  fpringt  fein  oberer  Stbfd^nitt 
in  bie  ^edenijöijle  ai-i  „'l^orgebirge''  ober  ''^vromontorium  oor. 
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2)a§  Knod;engerüft  itnb  )elnc  33ercegitnc(en. 


2)al  (Steißbein  ober  ©(^raansbein  (Os  coccj^gis,  f.  3(bbi(bung,  <B.  396  ImU)  ratrb 
in  ber  Siegel  au§>  üier  ücrüirnnterten,  beroeglic^  miteinanber  üerbunbenen  äl>trbcln  gebilbet. 
®ie  SBirbelbogen  finb  au  ben  (Htcif5beiinuirbe(n  üerfdjraunbcn,  nur  ber  SBirbclförper  jd)eint 
no(f)  üorijanben;  ber  oberfte  (£teij3beimüirbel  befi^t  ftumpfe  Ouerfortfn^e  uub  ein  paar  auf; 
TOärt§  ftebenbe  Grf)abcu()oitcu,  bie  aU  öörncr  bejeidjuct  werben. 

2)ie  SBirbelfäule  be§  a)Zenfd;en  fto()t  nid)t 
üoKfommen  nertifat,  fonbern  geigt  fic^  namcntUd) 
beutlid)  bei  feitlidier  3In[id)t  in  ganj  beftimniter  äi>eife 
boppelt  S-förmig  gefrünunt  ().  3Uibilbung,  <B.  396 
lin!§).  S^er  §al§teil  ift  nmilig  fonuer  nad)  üorn,  ber 
33ruftteil  bagcgeu  ftärfcr  fouüej:  nad)  fjiuten  gebogen, 
ber  Scnbeutcil  weubet  feine  5lonuej:ität  loieber,  raie 
ber  ^alsteil,  nad)  com,  rom  3.>orgebirge  be§  93eden§ 
an  bilbct  ba^^  .'ilreuäbein  mit  bcni  baran  bcfeftigten 
(5d;iüau5bcinc  einen  febr  ftarf  nadj  rüdiiuirt^  fon= 
üei*  ge!rünnntcn  33ogen,  beffen  (£pi|5e  nad)  oor; 
uiärt§  geioenbet  ift.  ^ene  3Birbe(rei()en,  lueldje  mit 
feinen  9iebentnodjen  in  ä>erbinbuug  ftet;eu  {^^aU- 
unb  i^enbeniüirbcl),  finb  nad;  uorn  fonüCi',  bagegen 
bie  mit  -Jiebeufnodjen  üerbunbenen  5i>irbelreit)en  (:öruftiüirbe(  uub  ^vreu3bein)  nad)  I)inten 
tonuei;  gefrünnut.  33ei  beut  9ceugebornen  ift  biefe  Slrünnuung  ber  älMrbclfäute  nod)  raenig 
enttüidelt.    ^m  I)ö()eru  3(Itcr  wirb  bie  Kouöejität  ber  :öruftiüirbel  ftärfer.    Sie  ftärffte 


(iin  Sictibentüirbcl,  öon  ber  linten  Seite  ge: 

fel)en   (nad)  i^ ar tm au n). 
a  Siöt\)n  —  h  obever,  c  iiiitctcr  |d)icfet  Jortfatj  — 
(1  Sonifortfnlj    —  e  Ducifort[a(i  —  f  oberer  uub 
unterer  3>"i{^f">oii'6eIau5fd)iiitt.    Sßgl.  Sejt,  S.  397. 


1)a-j  ßvcujbcin.    1  tioii  born  —  2  bon  leinten  (nod)  Jöartiiiaiiiu. 
1.  a  Cbcre  ^lädjc  be§  RreuabeinWirbcl-S  —  b  aJoroebirflc  beä  93edcn§  —  c  ßccujbcinflüi-iel  —  d  fövcnjliuien  ber  ticr>uadi|cneu  Jtreujbein. 
luitbel  —  e  3wifd)cinDirbellöd)cr  ber  fircujbeinWirbel.  —  2.   a  Oljrföriuine  glädje  —  b  erl)bl)te  TOittelleifte,  falfdie  ^ornfortiö^c  — 

c  Äreu}beiu|d)liti.    »ol-  Sejt,  ©.  397. 

mä)  vorn  fonue^e  ivrümmuug  liegt  5unfd)en  i^eubeuuiirbclfäule  uu':)  ih-eujbein,  mo  fie  ba5 
me()rfad)  ermäbute  Promontorium,  bay  'Inirgcbirge,  bilbct. 

©er  äh-ufttorb  mirb,  abgefel)eu  von  ber  älUrbcliäule,  nou  bcn  3icbenfuod)en  be'5 
Stammet,  bem  33ruftbeine  (Stenium)  uub  ben  9iippen,  I)evgeftent. 

^Ta^S  33ruftbein  erfd)eiut  aU^  ber  ÜJiittclpunft  bc^^  iH-uftfürbe^J  m\\)  uerbinbct  fid)  mit 
bem  ed)lüf)clbeiue  uub  ben  mal)ren  SJippeu.  (i:c>  ift  ein  langer,  breiter,  aber  bünner 
Ä^nod)en.  l)iad)  ber  3(ufd)auuug  bcx^  f(affiid)en  initertunu^^o  befilU  ein  fd)öu  gebilbete^  l^xu^U 
beiu  eine  gcioiffe  iHl)nlid)feit  mit  einem  furzen  3d)uiertc  olme  A>inbfd)utv  nmn  pflegt  bal)er 
feine  brci  knorpelig  uiiteiuanber  üerbunbenen  3lbfd)nitte  ali  C^riff,  iUinge  uub  Spi^e  ober 
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3c^tüertfortfa^  511  iinterfd;eiben.  Ser  ©riff  ift  ber  obere,  breitere  STeit  be-o  5lnod;eiK^  mit 
oberm,  fialbmonbförinig  aucnjefdjnittenetn  9knbe,  raeld^er  bie  untere  33egreu5ung  ber  auf^ 
fäUigen  ^sertiefung  am  öalfe  bc^  9lienfd;eii,  bie  Äeljle,  bilbet.  ^ie  beibcu  feitlidjen  ^än= 
ber  äeigen  je  einen  2üi£^fd;nitt  ^ur  ^l^erbinbung  mit  bem  Sd^Iüffelbeine  unb  nadj  abiuärt» 
jroei  weniger  tiefe  atnefdjnitte  für  bie  3(ufna!)me  ber  beiben  erften  Suppen.  3tn  ben  3eiten= 
ränbern  ber  5Uinge  bev  23ruftbeinec^  finbcn  fid)  je  fec^»  jur  2(n(;eftung  ber  Diippen  bie= 
nenbe  gelenfartige  5ßertiefungen.  Ser  Sdjiuertfortfat^,  raeniger  breit  aU  bie  lUinge,  enbet 
unten  in  eine  abgerunbete  (gpi^e  unb  bleibt  oft  mä(;renb  be§  gansen  Seben§  ganj  ober 
jum  ereile  fnorpelig.  iHnberfcit»  finben  fid)  and;  bie  brei  Teitftücfe  be§  33ruftbcine5  bei 
alten  Seuten  nid;t  feiten  5U  einent  öanjen  fnödjcrn  nerraadifen. 

2In  ber  Silbung  be-^  23ruft!orbe0  (f.  uutenftefjenbe  3tbbi(bung)  finb  jebcrfeit;^  5iüö(f 
9iippen  (Costa,  bie  9vippe)  beteiligt. 
aJian  unterfc^eibet  maljre  unb  falf(|e 
S^tippen;  aU  maljre  9iippen  werben  bie 
ikhen  obern,  roeldje  fidj  oon  vorn  bireft 
mit  bem  33ruftbeine  üerbinben,  be^eidj; 
net.  ^ebe  9xippe  ift  ein  bogenförmig  ge^ 
frümmter,  fladjer  Änodjen  mit  metjr  ober 
loeniger  fdjorfem  obern  unb  untern 
9ianbe.  ^zhe  9iippe  geljt  oorn  in  ein 
fnorpelige^  ßrgänjung^ftüd,  ben  dW)^- 
penfnorpel,  au».  2)a^anbem3öirbel= 
förper  hnvä)  ein  ©eleu!  befeftigtc  fnö= 
d)erne  9tippenenbe  l;ei|3t  äi'irbelföpfdjen, 
neben  il)m  liegt  ber  9iippenljöder,  iüet= 
djer  an  bie  ©clenfflädje  be»  Ouerfort; 
fa|eg  be»  i^m  entfpredjenben  äöirbele 
betoeglidj  angeljeftet  ift.  ^t^ifd^en  Hopf; 
d)cn  unb  .*Qöder  bilbet  eine  oerfdjmälerte 
^'artie  ben  9iippenf)al!o.  Qtma§>  üor 
bem  §öder  liegt  bie  cHippenede. 

2)ie  erfte  9üppe  ift  fürjer,  meljr 
gefrümmt,  breiter  unb  ftärfer  ali  aik 
übrigen.  2tud;  bie  gtoeite  9iippe  jeidjuet 
]iä)  burd)  iljre  ftarfe  Slrümmung  au^, 

bilbet  aber  fonft  in  ber  ^orm  einen  Übergang  ju  ben  untern  9üppen. 
oon  ber  erften  bi»  fiebenten  meljr  unb  meljr  gerabe  unb  neljmen  bi§  jur  fiebenten  an  Sänge 
§u.  3Die  fiebente  9tippe  ift  bie  längfte,  bie  folgenben  werben  nun  wieber  für^er.  S;er  freie 
9kum  3raifd)en  je  groei  Siippen  wirb  als  3^öifd)enrippenraum  bejeidjnet. 

2!er  33ruftforb  erfc^eint  im  ganzen  alg  ein  faf3=  ober  forbälinlic^eS  Slnod^engerüft,  bie 
9äppen  ftellen  bie  Steifen  he§>  paffes  uor.  Ser  53ruftforb  ift  nadj  tiorn  abgefladjt,  mä) 
Ijinten  wirb  er  am  breiteften;  oben  relatio  fdjmal,  ift  er  imtm,  am  Gnbe  be»  33ruftbeinejc,  am 
raeiteften.  ^er  unter  bem  Sruftbeinenbe  liegenbe  nadj  üorn  offene  3(bfdjnitt  bev  a3ruftforbe'5 
üerfdjmälert  \iä)  roieber.  2)ie  üorbere  2i>anb  be^  33ruftforbexv  uom  Sruftbeine  unb  ben  ilnor^ 
peln  ber  waljren  Stippen  gebilbet,  ift  fürser  unb  flacher  aU  bie  übrigen  SSanbabfdjuitte. 
Sie  wenbet  fid;  üon  oben  an  fdjriig  nadj  au^wärtic,  fo  ba§  bie  untere  (!-ntfernung  bei  ^Bruft: 
beines  oon  ber  ärnrbelfäule  etwa  boppelt  fo  groB  wirb  als  bie  obere.  Sie  Ijinterc  Söanb  ift 
burd;  bie  in  bie  33ruftl;öl)le  oorfpringenben  äi>irbelförper  ftarf  nac^  einwörtio  gebogen  unb 


Ser  Sruftforb  (nad)  ^""irtmannj. 

1—12  Sqtc  bi§  äiuölfte  Siippe.    a  (frfter  SBruftroirbel  —  b  c  d  ffiruftbein  — 

b  ^anbgtiff  —  c  fiötbcr  —  d  )d)K)ertfötmiger  tJottfalj. 


?iefe  ftreden  fid; 


400  ®"^  ilnocr;enncrüft  unb  feine  Seroegungen. 

ge{jt  o^ne  ßren.^e  in  bie  Derfiä(tiiic>mäf,i(i(  langen  Seitentcite  bcr  QBnnbuni]  über.  Ginc  ftar! 
üoripringenbe,  uolle  nnb  fonuci'  gcioölbte  Sörnft  ift  ein  3eid)en  cine^S  fraftuollen,  öefnnben 
^örperbaneg.    ©er  gröfste  Umfang  be§  93ruftforbeö  fäHt  etwa  in  bic  'ü)iitte  feiner  ^3öl;e. 


5(rme  unb  3.kine,  bie  obern  nnb  bie  untern  ürtremitäten,  finb  im  aUgenieinen 
nad)  bem  g(eid)en  Sd^cma  gebaut.  Soiuoljl  bei  ben  3(rmen  aU  bei  ben  ä^einen  wirb  bie 
fnöd)erne  ©runblage  ber  fid)  bireft  an  ben  9iumpf  anfdjlief^enben  ^^artten  berfelben,  bic 
(Srtremitäten=Würtel,  Sd)n{tergerüft  nnb  33eden,  burd)  breite  <^nod)en  gebilbet. 
5^agegen  bcftetjen  bie  foigenben  ^^anptabteihmgen  be^  3(rm:  unb  '-Iknnffelete^  au^5  langen, 
röhrenförmigen  ^nod^en,  bereu  Slnsaljl  fi^  in  ber  9{id)tung  gegen  ba^  Gnbe  ber  (Si-tremität 
f)in  uon  1  h\§>  5  uermefirt.  Tie  grof^e  33emegHd)feit  ber  obern  Grtvemitäten,  ber  3lrmc 
mit  ben  i^änben,  wetdje  biefe  aUi  bie  beiueglidjften  I'eile  bee  menfdjlicben  itörperiS  erfd)ei= 

nen  laffen,  ift  golge  ber  mef)rfac^en 
CUiebcrung  ibrey  fnödiernen  0e= 
rüftbauec  unb  bcv  geringen  3in"ö"^= 
mentjangeS  be§  f  nöd;ernen  <S(^ulter: 
gürtel'3  mit  bem  ,^nod)engerüftc  be§ 
3tamme'!v    3^ie  untern  CSrtremi:: 

'^aS  linfcSd)IüjfcIbeinDont)crUntcrfeitc.  a  !8ruff[iciiu,  b  Srf)uttcrcnbc.      täten,  bie  33eine,  Werben  burd)  ge= 

ringe  9Jcobififationen,  bie  nament: 
lid;  im  33aue  nnh  in  ber  3Serbinbung  i^reS  5lnod)eiujürteU,  be^  33ecfeu»,  Ijerüortreten,  ge; 
eignet,  also  fteife  unb  fefte  ^fragfäulen  be§  gefamten  5törper§  ju  bienen. 

3ebe  obere  Gi,-tremität  gliebert  fid)  in  uier  untereinanber  beioeglid)  nerbunbene 
Hauptabteilungen:  Sd;ulter,  Cberarm,  :"lun-berarm  unb  §anb;  an  bcr  §anb  unterfdjeiben 
wir  ^aubwurgel,  3Jtittelfjanb  unb  Ringer. 

®ie  5wei  S^nodjen,  weld)e  ba^o  fnöd^erne  Sdjultergerüft,  ben  Sdjultergürtcl,  bilben, 
werben  aU  <£d)lüffelbein  unb  3d)ulterblatt  bcjeidjuet. 

©a§  ©d^Iüffelbein  (Clavicula,  f.  obenftef;enbe  9tbbilbung)  ift  ein  ^ä)maä)  S=förmig 
gefrümmtcr,  rippenätjulidier,  ftarfer  <i\nod)en,  we(d)or  über  bie  erfte  9tippe,  fid)  mit  biefer 
freujenb,  ucrläuft  unb  bac-  einzige  fnöd)erue  ikn-binbungcglieb  ber  obern  (i-rtremität  mit 
bem  Stamme  barfteHt;  bie  35erbinbung  finbet  am  33ruftbeinl)anbgriffe  ftatt.  3)iit  bem  in; 
ncrn,  etwa^^  aufgetriebenen  Gnbe  ftütU  fid)  ba§  Sd)Hiffe(bein  auf  ben  ju  feiner  3(ufnaf)me 
beftimmten  (^)elenfau-;^fd)nitt  bec^  3,k-uftbcinf)anbgriffe'o.  IHn  feinem  äufun-n,  von  oben  nad) 
unten  flac^  gebrüdt  erfd)einenben  ®d)ulterenbe  bemerft  man  eine  f leine,  onate  ©elenf ftäd)e 
jur  3?crbinbung  mit  bem  3d)ulterböbenforlfa(5C  bcC^  3d)ulterblattev.  :ili>ie  ein  Strebepfeiler 
[)ält  ba'5  £d)Uiffelbein  bic  Schütter  in  bcr  gcl)örigcn  i^agc  ^ur  t^niit  unb  wirb  baburdi  5U 
einem  wid)tigen  j^aftor  für  bie  ^reif)eit  ber  2{rmbeweguiujen. 

ITai'  Sd)ultcrb(att  fScapula,  f.  9lbbi(bung,  S.  401)  ucrbinbct  fid)  wicber  nur  burd) 
eine  cinjige,  äiemlid)  tlcine  C>)elcnff(äd)e  mit  bem  3cl)lüffclbcine  unh  buvd)  biefcc-  mit  bcin 
9himpfffelete  unb  jeigt  bal)er  eine  beträ(i^tlid)e  33eweglid)!eit.  ®a)§  Sd)ulterblatt  ^at  bie 
^orm  eincc  ungleicbfcitigcn  '^Trcicdccv  'i^cibe  Sd)ulterblättcr  liegen  wie  an  'ocn  'Müden  an- 
gezogene  55lügcl  auf  bcr  ,\i)intcrwanb  beö'  "•I^rnftfoibce,  ben  fic  uon  bcr  jwcitcn  bi-o  acl)ten 
9{ippe  teilweife  bebecfen.  ©a'S  3d)nttcrblatt  ift  namentlicf)  in  einem  3:'eile  feiner  mittlem 
^'articn  febr  bünn,  mancbnml  fogai  burcbfcbcincnb.  Seine  uorbere,  bem  ^i^rnftforbe  an= 
licgcnbe  5ltid)e  ift  leid)t  toiifau  gewölbt.  Tic  binterc,  freie  3-läd)C  wirb  burcl)  eine  Ictftcu; 
förmig  über  fie  f)inlaufenbe  ßrl)öl)ung,  bic  Scl)ultergräte  (Spina  scapulae),  in  einen 
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Hciiierii,  o6crn  3(6fd)nitt,  bie  r6cri3rätcnt3ru6c,  unb  in  einen  untern  2t&fcf)nitt,  bie  Untere 

grätengrube,  geteilt,    ^n  ber  9{id)tnng  mä)  anften  unb  oben  üerlängert  [id;  bie  8rf)ultcr= 

gräte  in  einen  breiten,  uon  oben  md)  unten  f(ad;  gebrücften  gortfa^^,  bie  (2d)u(ter[)ü(je, 

roeldjer  baso  oben  enuäbnte  fleine  Oietcnf  mit  bem  Sd)(ü[felbeine  bilbet  unb  ha§  Sd;u(ter= 

gelenf  be^  3lrnieö  luie  ein  3d)ul3badj  bcdt.    Sie  3djulterl)öl)e  (Acromion)  bitbet  ben 

burc^  bie  ^aut  ju  fütjtenbcn  3d;u(terfnodjen.    'i^on  ben  brei  9iänbern,  lueldje  ha^i  Xxckd 

beS  3dju(terblatte^  begrenzen,  ift  ber  obere  9ianb  am  fürseften,  er  jeigt  nu  feinem  äußern 

iS:nU  einen  tiefen  (Sinfdjnitt,  ben  SdjuUerblatteinfdjuitt  (Incisura).    2lm  längften  ift  ber 

innere  9tanb.    'l^on  ben  brei  ii>inteln  ift  ber  untere  abgerunbet,  ber  obere,  nad;  innen 

geroenbete,  freie  mebr  jugefpit^t;  ber  obere,  nadj  auf3en  gemenbcte  iöinfel  bagegen,  an 

weldjem  fid;  bie  öd.enfüerbinbung  mit  bem  Cbcrarmfnodjen  finbet,  ift  birf,  maffiu  unb  mit 

einer  oüalen,  ffadjen  ^ 

öetenfgrube  für  ben 

i'^opf  beio  Cberarm= 

fnodjen^     auwgeftat; 

tet,  rae(d)c  burdj  eine 

g-urdje,  tm  i^atv  bc^5 

3d;u(terb(attecv  uon 

bem  übrigen  ilnod;en 

etroa^  abgef djnürt  er; 

fi^eint.  3™ifd;en  ber 

(Sd)u(tergelenfgrube 

unbbembefdjriebenen 

2(uöfdjmtte  am  obern 

9ianbe  be»  Sdjulter= 

blatte»  ertjebt  fidj  ein 

gef  rümmter  Slnod)en= 

fortfa^,  ber  9iaben  = 

f  dj  n  a  b  e  ( f  0  r  t  f  a  l3 

(Processus  coracoi- 

dens),  metdjer  mit  ber  3d)u(terfjötje,  etma^J  me()r  nadj  innen  aUi  biefe,  ba^o  3dju(terge(enf 

überiüölbt.    2)ai3  3d;u(terblatt  geljort  5U  hm  befonbersS  beiueglidjen  i^nodjen  bey  Sfelete». 

Saffen  voix  bie  ^änbe  unb  2trme  rutjig  (jerabfjängen,  fo  finb  bie  innern  9Jänber  ber  sroei 

Sdjulterblättcr  ber  äl>irbelfäu(e  parallel  geridjtet.    »geben  mir  hm  3(rm  hli  in  bie  nertifate 

9üd)tuiuj,  fo  Ijebt  fid;  aud;  ber  untere  äßintel  hcä  3djulterb(atte'o  unb  entfernt  fid),  inbem 

er  fid;  babei  in  einem  Ereiybogeu  bewegt,  dou  ber  äl^irbelfäule. 

'^'LVi  Dberarmbein  (f.  9(bbilbung,  S.  402),  uad)  bem  Dberfd)enfelbeine  ber  Iciiujfte 
ilnod;en  De^S  Stelete;o,  bilbet  bie  alleinige  tnöd;erne  örunblage  be§  Cberarmc-o.  äöir  unter- 
fdieiben  an  il)m,  mie  an  allen  9iöljrenfnod)en,  ein  a)iittelftüd  (2)iaplji;fe),  ein  obere»  unb 
ein  untere»  (inbftüd'  ((S-pipljijfe),  boibe  im  iöergleidje  ^um  9Jiittetftüde  etiua»  angefdjtuollen. 
S)a5  obere  (rubftücE  bilbet  hen  Ijalbfugeligen  Welenttopf,  iueld;er  fid)  mit  ber  Cü^elenfgrube 
be^  3d;ulterblatte^  ^um  (Sdjultergelenfe  uerbinbet  unb  üon  bem  3Jiittelftüde  burd;  eine 
fd;ir)ad)e  ^"ii^'cfj^  ober  Cünfdjnürung,  S;:)aU,  abgegrenzt  luirb.  ^^'M^it  biefer  ^nxdjc  fteben 
jroeii^öder:  bem  03clenffopfe  gegenüber  nad;  aufien  ber  größere  äufiere  i^öder  (Tuber- 
culum  majus),  rceld)er  in  eine  raulje  :^eifte  ausläuft;  uou  bem  äußern  ^öder  burd^  eine 
relatiü  tiefe  9vinne  getrennt,  nadj  uorn  ber  fleine  i^öder  (T.  minus),  meldjer  ebenfalls  in 
eine  raulje  .'v^inie  enbet.  -an  bem  untern,  breitern  unb  uou  uorn  nadj  Ijinten  etma^  abgefladjten 
Gnbftüde  bienen  jebem  ber  b'iihm  Unterarmfnodjen  befonbere  C3elenfpartien.  2)er  ä^erbinbung 

Xex  5[H«nfd).    I.  26 
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mit  ber  GHe  bicnt  bie  9?one  (Troclilea),  ein  fnr3cr,  quer  liec^cubcr  Giilinbcr,  über  rael= 
d^em  üorn  (Fossa  cubitalis)  forool;!  a\§  auf  ber  Siüd'fcite  (Fossa  olecrani)  fiel;  ßrukn^ 
förmige  3Sertiefungen  ftnben,  ron  benen  nameutlid)  bie  (jintere  tief  crfdjeint;  beibe  ©ruben 
finb  bei  bem  9}ienfdjen  uoneinauber  nur  burd;  eine  bünne,  burcl)fd)eincnbc  Änodienlacje  ge= 
trennt,  m^ld)^  uinnd;mQl  fogar  jentral  burdjboljrt  ift.  dlcbcn  ber  SioIIe  liegt  ein  fugelige» 
^öpf^en  (Capitulum)  jur  ^erbi)ibung  mit  bem  (Speidjcnfnodjen  be§  3>orberarme§.    i)er 

äuf^ere  unb  innere  9ianb  bejS  untern  Gnb[tü(fe§ 
bilben  je  eine  Ijöderartige  ^eroorragung,  ben 
äußern  unb  ben  gröfjern  innern  Dberarm= 
fnorren  (Epicondj^lus  lateralis  unb  E.  media- 
lis).  '^aS-  nnnäbernb  cplinbrifd)  cr)ci)einenbe  dJliU 
Ul)iüd  beS  Oberarmbeine»  §eigt  M)  in  feinen: 
untern  drittel  fd)road)  naä)  einmärt^  gebogen. 
S)em  33orb erarme  geiuätjren  jroei  neben- 
einanber  liegenbe  unb  gegeneinanber  bciueglidje 
9iö!jrenfnod)en,  bie  mäd;tige  CSile  (Ulna)  unb  bie 
ctiiHVo  fdjiuädjere  Spcidje  (Radius),  ^eftigfeit 
unb  33eii)eglid)feit  (f.  2tbbilbung,  6.  403).  ' 

'^ivi  (S-Ilcnbein  ift  an  feinem  obern  (S'ube, 
meldjeS  inel  umffiger  ift  al§  ba^  untere,  burd; 
einen  tiefen,  I;albmonbförmigen  lHu5fd;nitt  an§>-- 
gel)öljlt,  nieldjer  uollfonimen  genau  bie  Atolle  bc5 
Cberarmbeineio  ju  umgreifen  uermag.  infolge 
biefcr  ^ilbung  läuft  ba§  obere  (Jnbftüd  ber  ©Üe 
in  einen  gefrümmten  .»ySafen,  ben  ^afeufortfa|;, 
auS\  an  beffen  .s^^interflädjc  ber  CSilbogentjöder 
(Olecranoii)  t)eroortritt.  ®ie  üorbere  ^tädje  bcx> 
Gllbogeidjafen^S  bilbet  ben  0eIenfauc^fd)nitt  für 
bie  'Jfolle  unb  läuft  uad)  ah-  unb  uormärt'o  in  ben 
tleinern  breicdigcn  itronenfortfat?  (Processus 
coronoideus)  au§',  an  meldiem  umn  nod;  eine 
äufjerc  fleinere  Weleufflädje  bemerft  für  bie  5(uf; 
nabme  be^  tSpeidjenföpfdjenranbeso.  2)a§  9J(ittel- 
ftüd  ber  G1Ie  ift  feljr  fdjmad)  S-förmig  gefrümmt. 
^ay  untere  Gnbftüd  ber  G\k  bilbet  eine  5(rt  von 
Köpfdien  mit  einer  in  ber  3Jiitte  etioajo  eingcbrüd= 
ten  öelenl'f(äd)e;  am  bintern  Umfange  be^o  i\öpf= 
äjcn^S  ragt  ein  G — 7  mm  langer,  ftumpffpi(jiger 
gortfatv  ber  0riffclfortfa(3  ber  eile  (Proces- 
sus styloidens),  berab. 
SBäfjrenb  bie  (Site  nad;  bem  ^anbgclenfe  ju  nn  9Jiaffe  abnimmt,  ift  bie  3peid)e  unten 
bider  unb  umffiger;  oben  trägt  fie  ein  auf  einem  engem  .»oalfc  auffitu'ubev'  Möpfdjen.  S^iefe-o 
Ijat  eine  flad)  uerticftc  ®elenff(äd)e,  weldje  fid)  foiuobl  mit  bem  fugeligen  .Uöpfd;en  am  untern 
CS'ube  bey  Oberarmbeinejo  al^o  mit  bem  ftcinen  Welenfauvfdmitte  am  .»»vroneufortfalje  ber  li-Ue 
ju  einem  ©oppelgelenfe  nerbinbet.  9(m  .sbalfe  liegt  ein  rauher  4^öder,  bie  raulje  Stelle  ber 
vSpeidjc  (Tuberositas  radii).  'Zai^  breifeitige  äKittelftüd  biegt  fid)  fdjinad;  nad)  uorn.  5^ie 
größte  ^-lädje  be^o  untern  nuiffigen  (S'iibftüdeC'  ift  gegen  bie  .sSanbunirjel  gerid)tet  unb  fonfao 
über  Ijalbmonbförmig  au!ogetdjnitten;  audj  feitlidj  geigt  fid;  ein  fdjiuadjer,  balbmoubformigcr 


^n§  r  0  d)  t  c  C  (i  c  V  n  nn  b  e  i  u.  1  33ou  öoni  -  2  üon  Ijiiu 
teil,  aftopf  — b  ^^aU  — cgrojjcr,  dfrcitiec.^iürfer  — eiRaul)i(T 
fiit  bcä  flrofeeii,  f  beS  flciiien  ,^ibcfcr3  —  '^  ©clenfroQe  — 
h  Öclcitttijpfdjcii  —  i  innerer,  k  öufecror  Cbcriumffnödjcl. 
aiflr.  Scjt,  2.  401. 


3>ovbernrm.    .'^anbffelet. 
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9htC^[d)iütt  3ur  5lscr(nnbinu3  mit  bem  iUipfdjen  bcr  Glle.  Vielem  letztem  9titv[cT)uittc  c3Ci3enüber 
verlänöert  fid)  ba^  (2peid;cncub[tüd  ju  einem  ftnmpfen  Sßdcx,  loeldjer  also  ©ri  ff  elf  ort]  al^ 
ber  Speid)e  ber  gleidjbeuanuteu  .süiodjeiuierläugcnino  an  bev  (Sile  entfpridjt.  S)ie  (Speidje 
ragt  mit  iljrem  untern  (S'iibe  etiuav'  ineiter  nadj  abmärtso  aUi  bie  (S-Ue,  lueldje  bafür  mit  ifjrem 
^afenfortfat^e  Ijöljer  am  Oberarme  emporgreift.  9i^äf)renb  bie  (S'IIe  bie  .'^auptuerbinbung  be^o 
ä^orberarme»  mit  bem  Oberarme  uermittelt,  ftellt  norjüglid)  bie  8peidje  bie  (i)elentuerbin= 
biing  mit  ber  "oanbrnnr^ef  (jer.  2 

!rie  ^anb,  ha§>  „Organ  ber  Organe'',  bac-' Organoii 
organorum  ber  alten  3(natomen,  befteljt  in  iljrer  fnixijernen 
(SJrunblage  au§  27  (SinjelfniH-ben,  ju  iue(d;en  geuiöljnlid) 
nod)  fünf  f(eine  «Setjuenfnöcljeldjen,  Sef ambeine,  tjinäu: 
fommen,  lueldje  in  ben  ©eljnen  ber  A'inger  liegen.  S^ie 
^anbiuursel  feljt  fid)  auv  8  §anbunir5elfnod)en,  bie  9.1iittel= 
f)anb  au§  5  äJiitteUjanbfnodjen,  unb  bie  fünf  Ringer  feljen 
fi(|  auio  14  j^ingergliebfnodjen  sufammen  (f.  9lbbilbnng, 
©.  404). 

^ener  3:^eil  ber  i^anb,  weldjer  fid;  mit  bem  ßnbe  beC^ 
S>orberarmei§  beweglid)  uerbinbet,  roirb  also  .^anbiinirjel 
begei(f)net.  ®ie  .^oanbrnurjel  wirb  burdj  eine  unregelmäfsige 
3}Zofatf  fleiner,  in  siuei  9ieiljen  gu  je  vier  gruppierter  ilno^ 
<^en  aufgebaut,  ^n  ber  erften  ober  obernilnodjenreibe  reiljen 
fid^,  wenn  wir  uon  ber  Speidjenfeite  be.§  'I^orberarmeto  5U 
gätjlen  beginnen,  Kaljubein,  9}tonbbein,  breiedigeS  'öein  un)^ 
©rbfenbein  (Os  naviculare,  lunatum,  triquetrum,  pisi- 
forme)  aneiuanber;  in  ber  jweiten,  ber  a)iittell)anb  juge-- 
wenbeten  9ieilje  finben  wir,  in  berfelbcn  9iid)tung  3äl)lenb: 
ta§  grofie  uieledige  '^Sdn,  baio  f leine  üieledige  33ein,  ba§ 
ilopfbein,  ba»  ^afenbein  (Os  multaugulum  majus  unb 
minus,  capitatum,  hametum).  ®iefe  glüdlid;  gewäljlten 
Slamen  geben  einen  beffern  begriff  uon  iljver  ©eftalt  alfo 
eine  au!§fül)rlidje  33e]d)reibung. 

Sie  brei  erften  .^anbwnrjelfnodjen  ber  obern  9ieilje 
bilben  äufaminen  einen  gewölbten  ©elenffopf,  weld)cr  in  bev 
©elenfüertiefung  am  (Snbe  be§  i^orberarmec--  jwifdjen  ben 
§wei  ©riffelfortfä|5en  ha§  in  Ijoljem  örabe  beweglid)e  <panb= 
rourjelgelent  bilbet.  Ser  au!3  ben  uier  .^anbwuräelfnod)en  ber 
äweiten  9teil)e  befteljeube  untere  9{anb  ber  ^anbwurjel  trägt 
eine  9ieil)e  uon  fünf  ©elentflädjen  für  bie  fünf  langen  ilnodjen  (Ossa  metacarpi)  ber 
aJJittclljanb  (Metacarpusj.  3tn  bem  großen  oieledigcn  33eine  befinbet  fidj  bie  öelenf= 
fläd;e  für  ben  9JUttelljanbfnod;en  be^  ®aumen§,  fie  unterfdjeibet  fidj  uon  ben 
übrigen,  weldje  wiufelig  aiiS^'  unb  eingefdjuitten  erfdjeinen,  burdj  iljre  fatt eiförmige 
©eftalt,  woburd;  bie  freie  Seweglid;feit  hc<->  Saumeuv  bebingt  wirb.  2)ie  .^aubwurjel  wölbt 
fid^  al»  (^anjeso  fonüej:  gegen  ben  ^anbrüden,  fonfao  gegen  bie  .§ol)ll)anb;  Ijier  fpringen 
namentlidj  bie  äu^erften  5vnöd;eld;en  jeber  dküjc  auf  beiben  Seiten  ftart  uor  unb  bilben  bie 
beiben  .^anbwurjeterljöbungen.  ^Isou  einer  jnr  anbern  läuft  quer,  brüdenförmig  (bie  hcihcn 
^eroorragungen  bilben  bie  33rüdenpfeiler)  ein  ftarfe^  ^^anb  Ijerüber,  ba§  quere  .t»t^Jib  = 
wurjelbanb,  unter  weldjem  wie  in  einem  Ät'anale  bie  ©eljuen  jener  Hhbofeln  uerlaufen, 
weldje  bie  2lufgabe  Ijaben,  bie  Ringer  gu  beugen. 

26* 


Speid)e   iiiii)   CHIe.     1   !i)Ou   üorn  — 

2  öon  Rillten, 
a  eae  —  b  Spcidjc  —  c  ®cleufau§fd)nitt  — 
d  (sUbogcnfjQtcn  uiib  ».s^öcfer  —  e  ffroiicii' 
fottfa(5  —  f  unb  k  ©riffclfortfalj  bcr  QUe  uiib 
bcr  Speicfie  —  g  unb  h  !Hauf)iflfcit  bcr  Gllc 
iiiib  bcr  Speidje  —  i  fiöpfdjcii  ber  Spcid)c. 
«gl.  Xcjt,  ®.  402. 
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2)a§  Änocf;engerüft  unb  feine  33eii)ec"(unßen. 


'^k  giueite  SUitetdiiuj  ber  fuödjeriien  ^anb,  i()r  am  uiciiigften  (leiueglidier  ^ei(,  ift  bie 
9)tittcUjanb  ober  ber  §anbtcHer,  anS  ben  fünf,  ati(]efel)eu  uom  Daumen,  siemlid)  feft 
miteinaiiber  uertninbenen  90titteII)anbfuod}cu  beftefjeub,  lucldje  üoni  Tauiiieu  gccjcn  ben  f(ci= 
neu  ^yiiujer  gejntjlt  werben.  Q^$  [inb  fleine  ^){öf)renfnüd)en,  an  lueldjeu  man,  luic  an  läntjern 
.f^nodjen  ber  2(rt,  CS'nbftüde  unb  Ütittelftüd  unterfd)cibet.  S'a^o  untere  Gnbftüd  bi(bet  ein 
5löpfd)cn  mit  aufcgeiuölbter  Welenfftndje,  feitlid)  etiuay  ^ufammeucjebrüdt,  beiberfcitv  mit 
einem  (i)rübdjcn  jur  .^-lu^feftiijuucj  von  23tinbern;  bie  obcrn,  ber  ,s^anbu)ur,3c(  juoieuienöeten 


las  iic!)ti.   ^Mii     l   ht  i.md)  siavtmnnn).    1  9iiicfcnatifid)t.  —  2  ,OaubfIiid)cnaiifid)f. 
1  Sd)iffbeiii  —  2  TOoiibbim  —  i  breiediflcä  SBciii  —  4  Grbfcnbeiii  —  5  grofecä,  6  llcme-3,  öielcdigcä  !8eiii  —  7  fto^iFbfiu  —  S  ^aUw 
bcin  —  9  biä  13  iDJittcKjanbtuodjeii  —  14  bil  18  crfte  9ieit)e  ber  ^Mjatauflcn  —  19  bi-3  22  jiucitc  iHei^c  —  b  biä  e  btittc  Sici^e  betfelbeu  — 

a  jlUfilc  Taiimciil)()iitaiigc.    l'gl.  Scrt,  S.  403. 

ßnbftürfe  (mben  breite,  fd)räi]  abßeftu^te  öetenfftädjen,  uie(d)C  fid)  an  ben  'inn-übruniv^ftenen 
ber  benadibarten  ^t^Jittelbaubfnodienenben  and)  nod)  feitlid)  fortfet^en.  ^u'ber  il^iittelbanb; 
t"nad)en  ift  ber  \[än(\c  nach  t'aum  bemerfbar  lU'früuimt  unb  ^iiuir  fdmuul)  fonuer  i^ciUMi  ben 
iQanbrüd'en.  S'er  ^iJiittelbanbfnm-ben  bev  T^aumeibo  jciiU,  iHin  ben  übrigen  abftebenb, 
eine  freie  ^^euH\^Iid)fcit,  loelcbe  ben  übriiu'n  abi^eht,  bcrnhenb  aui  ber  fattelförmiiKn  Welent"^ 
fliidie  feinev  Ci'nbftüdV'ö.  T'av  Ih'ittelftüd  be^  Taumenmittclbanbtiiocben'o  ift  im  Unterfdjiebe 
(\c\\cn  bio  übriiVMi  breiter  unb  für>er  unb  von  oben  nad)  unten  etiua«?  f(ad)  ((cbrürft. 

I'ie  11  ,s(nodjen  ber  AiniU'r  (Ainiierphalaiu^en)  finb  troo  ibrer  Mleinlieit  ebcnfalh^  ,^u 
ben  lanc^en  .sinodjen  ju  red)nen.  Ter  Taumen  bat  ,iU)ei,  alle  übriijen  js-intiier  je  brei  Ain^ier^ 
(jlieber  ober  ^•in(]crpljalaiitien,  nuicbe  an  ben  WelenffteUen  ctma^o  aufijetrieben  erfdieinen. 
'Jllle  '^^l)alan(-(en  finb  lännlicb,  ftad)  iiebriirft  unb  anwerft  fdnuad)  fonuer  iieiien  bie  ^)iüden= 
fliulje  ber  .s^anb  (jebiHjen.     I'av  erfte  Wlicb  jebe':>  fnödjernen  3'iiiö*^^"^''  ^'^'"^^^^  '^'^  feinem  ber 


Sas  §anb)fe[et.    Sie  33edenfnocf;en. 
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9}iitte(^anb  sugeroeubeten  Gnbe  eine  fonfaoe  Gklenffläc^e  §ur  2(ufnal)me  ber  fonücren  5löpf: 
d^en  ber  9lcMttel6anbfnod)eu.  3lu  ilirciu  untern  (S^nbe  bcmerfen  luir  5niei  runblid)C,  burd) 
einen  ßinfdjnitt  getrennte  ÖclenteTljabcnljeiten,  rceldje  ^ufammen  eine  3lrt  üon  G)etenfroUe 
bilben;  an  hen  SInfjenfciten  trägt  jebe  jraei  rau^e,  gur  33anbQnl;eftung  bienenbe  (55rübd)en. 
2^a§  sroeite  ^ingerglieb,  mcldjcc^  bem  Daumen  mangelt,  hat  eine  ber  ßclenfroUe  bec 
erften  angepaßte  Öelenfüertiefung  om  obern  (S'nbe,  am  untern  bagegen  raieber  eine  3(rt 
9?oIIe.  ^aä  britte  ©lieb,  roelc^el  bei  bem  Säumen  hav  jroeite  barftellt,  I;at  mieber  eine 
ber  Dtofle  be»  üortjergel^enben  ©üebcc^  entfpredjenbe  ©elenfüertiefung  unö  läuft  am  irnöe  in 
ein  rauf)e§,  fd;auf eiförmige»  ^^lättd^en  auä^. 

Xk  Übereinftimmung  im  33aue  ber  untern  mit  ber  obern  Grtremität  fpridjt  fid^,  mie 
mir  fallen,  sunädjft  barin  au^,  baji  aud;  bie  untere  (rrtremität,  bae  söein  mit  bem 


®Q§  öiif tbcin.    1  SSott  oufeen  —  2  Don  innen. 
A  Darmbein  —  B  £d^am6ein  —  C  Si^bein.  —  a  S^armbcinfamm  —  b  üorbcrer  oberer,  c  »orbercr  unterer  Sarmbeinfladiel  —  d  {)interer 
oberer,  e  Hinterer  unterer  2ormbeinftQd)eI  —  f  (£i^beinftad)el  —  g  Si^fnorrcn  —  h  £i)mj)f)t)ie  —  i  ©elenfpfanne  —  k  ^fannenauvfdjnitt. 


S3ecfen,  fid)  in  üier  bemeglid)  uerbunbenc  iHbtcilungen  gliebert,  meldje  ben  IHbteihmgcn  ber 
obern  Crrtremität,  bec^  3lrme;o  mit  bem  3d)ultergerlifto,  entfpredjen.  3tn  Der  untern  (S'rtre; 
mität  unterfd)eibcn  mir:  bie  33ccfenpartie  ais>  §üfte,  fobann  ben  Cberfdjenfel  unb  ben  ^uß; 
ber  Aiife  jerfäüt  felbft  luieber  in  ^^ußmur^cl,  'Diittclfufj  unb  ^d)cn. 

Sag  ,§üftbein  (Os  coxae;  f.  obenftetjenbe  3lbbilbungj  entfpridjt  alfo  gciuiffermaßcn 
ber  Schulter.  ^U'^cm  beibe  Hüftbeine  ba^  fd)aufclförmige  (£-nbe  be§  Siüdgrate^,  ha§>  Slvciv^- 
bein,  jiinidjen  iid)  faffen  unb  fid;  felbft  in  ber  üorbcrn  iVMttellinie  be»  .S\ürper»,  in  ber  'ikden; 
ft)mpt)ijfe,  miteinanber  ucrbinben,  bilben  fie  l\cn  gefdjloffenen  ilnodjenring  be»  ^ecfeujo. 
Gtwa  in  ber  SJitte  jebe^  iQüftbeineg  befinbet  fid;  eine  tiefe,  fc^alenförmige  3lu§l)öl;lung,  bie 
©elenfgrubc  ober  '^'fanne,  5ur  3(ufnaljme  hc^:^  Cberfdjenfelfopfe».  '^ei  neugcboriien  Min= 
bern  gel)en  burdj  bie  Dtitte  bicfcr  Örubc  roinfelig  aufeinanber  ftofjenbe  (Spaltungelinien, 
roeld)e  haS^  ^üftbeiu  burd;  bajiuifdjengelagerten  itnorpel  in  brei  etroa  im  16.  l'eben!ojat)re 
erft  DoHfommen  nerraadjfcne  3lbfd)nitte  trennen,  in  Sarmbein  (Ilium),  3iübein  (Os 
ischiij  unö  3d)ambein  (Os  pubis).    3llle  brei  beteiligen  fid;  an  ber  ^ilbung  ber  '^^fanne: 
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:  a  §  .^  n  0  rfj  e  n  (\  e  r  il  ft  it  n  b  feine  33  e  in  e  g  ii  n  c^  e  n. 


ba§  Sarindcin  ik(\t  über  i()r,  ba»  Si^beiii  unter  \{)v,  bax^  3d)anibciu  au  ibrer  iuneru  3eite. 
S)a§  2)arinbeiu  ftelit  beu  oberu  breiten,  fd)aufelföruiii]cn  STeil  öc^  x^üftbeiue»  bar;  Sitzbein 
unb  Sd)ambeiu  bitöeu  suianinicu  ciueu  am  unteru  (S'ubc  öc^^  i^iiftbeiney  al»  eine  3(rt  6^anb= 
(^riff  liecjenben  ^nod)enboöen.  tiefer  untgreift  eine  c^rofte,  neben  ber  ^fonne  (Acetabulum) 
etwag  nad)  innen  IiO(-\cnbe,  annäf)ernb  ouale  Dffnuiui,  bac  eifönnicje  ober  nerftopfte  .sj)üft- 


beinlod;  (Foramen  obtnratum). 


^a-?  ^ 


armbein  bilbct  mit  feiner  mafficiern  ^afi^  bie 


obere  SÖanb  ber  ^sfanne;  über  biefer  uerf(ad)t  unb  oerbreitert  e!§  fid;  jur  SarmbeinfdjanfeL 
^ie  äußere  platte  ^-lädje  ift  im  uorbern  3lbid)nitte  fonuer,  im  bintern  9(bfd)nittc  fonfau 
gebogen.  S)ie  innere  ^-lädie  trennt  Der  fdjräg  non  binten  nad)  uorn  unb  unten  geridjtete 
fdjarfe  SBiufelnorfprung  ber  innern  93ogen(inie  in  einen  großem  oberu  unb  einen  fleinern 
untern  2:^ei(.  f^n  feiner  uorbern  .s^älfte  ift  ber  obere  2di  platt  uuii  au^gefprodien  foufau; 
an  ber  l)intern  i^ilfte  bemerfen  luir  ben  Sarmbeintjocfer  unb  uor  öiefem  bie  oljrmufdjel; 
förmige  3>erbinbungyftene  mit  bem  cntfpred;enb  geftattetcn  (Seitenteile  be§  ^reujbeine;!. 
^er  fteinere  untere  ^eil  be»  Darmbeines  beteiligt  fiel)  a\\  der  33ilbung  ber  SeiteniuanD 


2)armticiti 


Sdiamlu'iu 


1 

S;nrmireujbeinfuge 

fircujticin 


Strcujbcinlödjet 
iiiciijbcm 


Srtjaiiibcinfugc,- 

^lüftlod)' 

Siljbcin"    ^'SiKisi 
1  D]J  ä  IUI  [  i  ti)  c 

be§  „fleinen  33cden»' 


Serfcu  Hon  lunn  —   2  lucibUdje-; 


S?ccfen  Hon   öovn 


^cirmfrcujbcinfiKie 


Xiuiubeiii 

iiibmafie 
ctuBbein 

cdiaiiibcin 
«(^aiiibcmfuge 
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er  obere  ^iaub  bcS  Sarmbeinei 


inihet 


unb  beS  ^l'fanncngrunDeio. 
ben  breiton,  nad)  oben  t'oufauen,  im  gan^ou  S-förmig  getrümmt  nertaufeuDen  !^armbeinfannn. 
^•aft  fcnfredjt  uon  ben  trubpunt'ten  be^  3^armbeint"ammcxv  von  bcnen  ber  nortiere  aUi  uor= 
berer  oberer  Darmbeinftadjel  (Spina  auterior  superior)  benannt  luirb,  fallen  ber  binterc 
unb  ber  uorbere  Darmbeinranb  ab.  S)er  norbere  rli'anb  erfdicint  fonfau  aucHjefd)nitten  unD 
enbet  über  ber  'i].'fanne  mit  bem  uorbern  untern  ;3}armbeinftad)el  (Spina  auterior  inferior); 
ber  f)intere,  nod)  ftärfer  auSgefd)nittene  9tanb  beginnt  mit  bem  t)intern  oberu  3)armbein; 
ftad)el,  3unfd)en  meld)em  unb  bem  bintern  untern  Darmbeinftadiet  fid)  ein  f leiner  'J(uvfd)nitt 
befiubet;  auf  hcn  untern  3tad)el  folgt  ein  tiefer  iHuvfd)nitt,  ber  grofje  Xarmbeiuauefd)nitt. 
2)aS  ©i^bein  wirb  in  ben  umffigern  breifeitigen  Mörper,  ipeld)er  ben  untern  Umfang 
ber  '^ifaime  bilbet,  in  einen  bid'ern  abfteigenben  unb  in  einen  bünnern  auffteigeuDen  3(ft 
eingeteilt.  I^er  Körper  beginnt  an  feinem  bintern  dianbc  unter  bem  grofjen  5^arndHnu= 
augfd)nitte  mit  bem  fpi^en  ®i^beinftad)el.  Der  abfteigenbe  9lft  enbet  mit  bem  ftarfcn,  bem 
.SUirper  beim  Situ'u  ah  3tütu'  bieneuDen  3 il3f murren  (Tuber  iscliii),  uon  bem  fid)  ber 
flad)  gebrüdte  auffteigenbe  IHft  nad)  innen  unh  oben  erbebt.  Da-§  3d)ambein  ober  :^eiften; 
bein  beftel)t  anS'  einem  oborn  bori^ontalon  und  einem  abfteigenben  9lfte.  Der  erftere  bilbet 
bie  innere  '^^fanneuuninb,  trägt  an  bem  linöe  bec>  oberu  'Ji'anDcS  Den  3diainbeinl)örfer  nnb 
fd)lief5t  mit  einer  breiten  "iNerbinbungöflädje,  iüeld)e  fid)  mit  einer  entfpred)euben  bev'  gleid)= 
namigen  ilnod)eny  ber  auDern  Mörperfeitc  burd)  eine  fuorpelige  3ii^ild)en(age,  eine  ti)pifd)e 
3i)mpbi)fe,  uerbinbet,  ben  '^U'rfeuring  nad)  vorn  ab.  Diefe  'iHn-btiiLmngvftelle  luirb  al$ 
-iied'enfijmpbpfe  ober  3 d)am beinfuge  be5eid)net. 


SaS  S3ecfen. 
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^ie  ^üftgefcnfpfanue  luirb  von  einem  fdjarfen  9knbe  begrenst,  ber  an  bem  imd; 
nhuärtio  feljeubcn  3ianbe  uoii  einem  2(ii!ofcfjnitte  (Incisura  acetabulij  unterbrod)en  luivb.  S^ie 
fonft  glatte,  innere  %läd)t  jcigt  fid)  an  itjrer  am  meiften  anicgetieften  Stelle  in  ber  ältittc  ranlj 
jur  3lnl;eftung  eine^  inneru  ftarfen,  runben  @elenf6anbe§  (Ligamentum  rotundum). 

©a^3  niei6tid)e  33 e den  ift  im  allgemeinen  weiter  nnb  Üirjer  aly  ba^  niännlidje, 
unb  feine  Sarmbeinfdjanfehi  finb  etiuasS  \lad)cv  geftellt,  metjr  aufgebogen  (f.  3lbbilbungen, 
B.  406).  äöir  unterfd)eiben  am  'Bcdcn  eine  obere  Öffnnng  unb  eine  üiet  engere  untere 
Öffnung.  I^k  innere  33ogen(inie  ber  Darmbeine,  loeldje  biefe  in  hm  gröfsern  unb  h^^n 
fleinern  untern  2lbfd;nitt  trennt,  büßet  aud;  bie  (^renje  junfdjen  bem  roeitern  obern  ^eile 
bc§  S3edenx>,  bem  üon  ben  Sarmbeinfdjaufeln  unb  bem  obern  ^cile  be-S  ^reujbeineö  gebil; 


33e(fcn formen   (iiad)  ©egenbnuer). 
1    imb  3  iB?önnlicf)e  —  2  unb  4  »cibüd)«  SBccfeti.  —  1  unb  2  Stuftcöt  bou  Dorn  unb  ctWaS  Sott  unten 
bou  oben  feufredjt  auf  ben  93ccfeueingano.    5ßfll.  2e,rt,  S.  408. 


.3  unb  4  «(nfWjt 


beten  grof3en  23eden,  unb  bem  engern  untern  Steile,  bem  f (einen  33eden.  S)er  ^otjtraum 
be5  großen  33edeni3,  loeldjer  §ur  i8ergrö§erung  ber  S3audjfjö()le  unb  ahi  SBibertager  für 
beffen  ©ingeraeibe  bient,  getjt,  tridjterförmig  enger  lüerbenb,  in  ba;o  fleine  33eden  über.  5)ie 
obere  33ed"enöffnung  wirb  burdj  bai3  i^orfpringen  be§  Söorgebirge;?,  be;3  ^^romontoriumxv 
am  obern  Gnbe  be^  ilreuäbeine^  in  ber  9iid;tung  uon  Ijinten  nad;  uorn  verengert.  Um  bie 
inbiüibuelle  Sßeite  be§  Sßeden^  5U  beftimmen,  gie^t  man  eine  2tn5oJ)I  üon  ßinien  nnb  mi^t 
beren  Sänge  (f.  obenftefjenbe  2(bbilbungcn,  gig.  4).  S3efonberS  luicfjtig  finb  je  jirei  "liinien  im 
33ecfeneingange  unb  im  ^edenau^gange.  (Sine  :^inie,  raetdje  mir  üon  ber  3Jcitte  be!§  ^^romon^ 
toriumg  am  ^reugbeine  gum  obern  SfJanbe  ber  ©t;mpf)i)fe,  ber  SSeriüadjfungSftelle  ber  beiben 
Sdjambeine,  sieben,  wirb  al§>  geraber  Surdjmeffer  bey  33eden§  (Oonjugata)  bejeidjuet; 
§n)if(^en  ben  grijfjern  2(bftänben  ber  ba^  grojje  uorn  fteinen  33cd"en  trennenben  fdjarfeu 
innern  Sogenlinie  giefjt  nuin  fenfred;t  auf  bie  3f{id;tung  bei3  geraben  Surdjmeffer^  ben 
queren  33edenburdjmeffer.  3n  ^ei-"  untern  Sedenöffnung  jicljt  man  aU  geraben  S)urdj= 
meffer  eine  i;finie  uon  ber  Spi^e  be^  SdjroanjbeineiS  ober,  ba  biefe«  beioeglid)  ift,  beffer  uon^ 
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2)a§  Änod^enc^erüft  unb  feine  Seiuecjungcn. 


bem  @nbe  beg  ^reusbeine^  §um  untern  9ianbe  ber  ©gmpfipfe  aU  queren  Surdjmeffer  eine 
£iuie  §tüifd)en  ben  bciben  8i|fnorren.    ^n  ber  ^ß{)k  be-o  fleinen  Socfen^o  felbft  (\cht  ber 

cjerabe  ^Turdjiucficr  uon  ber  'iHH-fdjmel: 
5ung!oftelIe  be§  sroeiten  unb  britten  5^reuä= 
beiniüirbelio  ^ur  ^^Jütte  ber  Sd)antbeinvier= 
einicjuncj,  ber  quere  Surdjmener  ucrbinbet 
bie  ^ütittelpunfte  beiber  ^^Nfannen  (f.  2lb= 
bilbuuc^en,  (3.  407). 

Sie  ^üQc  be§  gerabcn  S)urd;me[fer!o 
be^  obern  33e(feneingange)o,  bie  ßonjugata, 
u)irb  bQ5u  benul3t,  bie  SteUuncn  beso  cjansen 
ik'cfeui:  im  3telete,  D.  l).  bie  ::)ieit3unt3  be» 
^ecfeuio,  ju  beftimnien.  gür  bie  Sedeu; 
ueiguntj  gibt  ber  äöinfel,  nie(d)en  bie 
Cioujugata  jur  Ijorijoutalen  3tanbebene 
be§  Körper!o  bilbet,  einen  utatljematifdjeu 
Stuicbruct.  Ser  äiMnfel  ber  (Sonjugata  mit 
ber  l)ori5ontalen  ^tanöebeue  beträgt  bei 
©uropäern  etroa  65"  unb  luedjfelt  bei  t)er= 
fdjiebenen  ^'^'^^^i'^^i^J^  ^^^'^"  i^^t^nig;  bei 
"JJiännern  i[t  ber  ilieigungc-'iüint'el  meift  um 
einige  ©rabe  fpitjiger  ol^  bei  g-rouen.  33ei 
biefer  ^lornuilfteUung  bec  'ik'cfeitx^  fteljt  bie 
Spit3e  be^  Sdjiuitnjbeinec-'  um  etiua  15  bi^5 
16  mm  i;öl;er  ahi  ber  untere  9ianb  ber 
Sdjamfuge. 

XiVi  Cberfc^en!elbein  (Femur; 
f.  neben[tet)enbe  9Xbbi(Dung)  ift  ber  längfte 
unb  ftärffte -Kötjrenfuodjen  be-J  menfdilidien 
Knodjengeriiftey.  iHn  ^em  obern  Cinbftüde, 
taä  mit  benx  3)iittelftücfe  einen  äi>infcl 
bilbet,  geljt  ber  KnLX'ben  in  ben  fdjön  ge= 
run^eten  Welenffopf  an^i,  ber  etiua  jiuei 
drittel  einer  iluget  barfteUt.  Q;twa§>  un^ 
terbnib  be'5  9JiitteIpunftev  feiner  ilngeU 
flädje  jeigt  [idj  eine  'iHnliofung  (Fovea), 
bie  (^elenffopfgrube,  au  lueldje  iid)  ba^  eine 
(Silbe  be^J  rnnben  (""uMenfbanbe-o  nn= 
Ijeftet,  hciicn  anbrev  (i'ntie  an  bie  3.  407 
ermäljute  raube  otelle  in  ber  lliitte  Der 
(Üeleiifpianneugrube  befeftigt  ift.  ■Tnrd) 
einen  fdmiälern,  iiniit'elig  lunn  IKittelftücfe 
abgebogenen  ^aU,  ben  Sd^cnfeHjal-^ 
(Collum),  geljt  ber  Welenffopf  in  bav  uad) 
uoruuirtv'  etioav  fonuei'  gefriimiiite,  lange 
9JlittcIftü(f  beg  ^nod^eu'o  über.  3ln  ber  unnfelig  gefnicften  ilbergangyfteHc  uom  $alfe  ^um 
9J(itteIftüc!e  treten  ^uiei  ftarfe  .s>öd"er  berimr,  ber  äui]n\'  gröf;ere  unb  ber  innere  tleinere 
9foUIjiigel  (Trochauter  major  unb  T.  niiuor).    Ser  äui3ere  'JioUljügel  biltiet  ben  (iubpnnft 


2)cr  r  c  d)  t  e  0  b  c  r }  d)  c  n  f  c  I  f  n  0  d)  c  n.   1  23ou  uom  —  2  ihmi  l)iutcu. 

a  ßo))f  —  b  Fovea  —  c  ^üIS  —  d  Qtojjcr,  o  Heiner  SHotlOüflf'  — 

f  Wau^igfcit   für  ben  Si^mu§fel  (brittcr  SloDIjüflel)    —    g  äufecrcr, 

li  innerer  Öelenl^Bder  —  i  ©cicnffnonen. 


Seinffelet. 
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bcr  ncrläiuierteii  3(dj[e  be»  9Mte(ftüc!e^^  Gtmai  tiefer  al^  ber  äiitlere,  mit  U)m  biircfj  eine 
norfpniuienbe  itnodieiiteifte  üerlninben.  Hegt  ber  innere  Diollfjiuicl  al§  ein  fleincr,  nadj  Ijinten 
gcridjteter  iUnjel.  '^aS>  untere  Gnbe  be§  Cberfdjentelbeineio  ift  bid  unb  breit  unb  getjt  in 
§roei  nadj  rüduuut»  ftarf  Ijemorragenbe,  runblidje  öelenffjöder,  bie  bciben  Condj^li  femoris, 
au§,  bie  corn  burd)  eine  fnttelförnüge  ^isertiefnng,  in  nield;er  bie  .Qniefd^eide  (Patella)  liegt, 
I)inten  bnrd)  eine  tiefe,  nidjt  überfnorpelte  Grube  getrennt  lucrben.  9(n  ber  änfsern  Seite  jebey 
Gelenffjödery,  redjty  unb  linfy  an  bem  untern 
Slußenranbe  be^^  Huodjeu^o,  iiuilben  fid)  f(nd)e, 
raufje  ilnoc^enljügel  Ijeruor,  bie  Cberfdjenfel: 
fnorren,  bie  beiben  Epicoudyli  femoris,  für  bie 
S3efeftigung  bcr  Seitenbänber  be^-'  ilniege(enfe^5. 

S)a§  Dberfdjcnfelbein  uerbinbet  fidj  burd) 
feinen  Slopf  mit  bem  ^ecfen,  buri^  fein  untere^ 
GnbftücE  mit  ber  ilniefd)eibe  unb  bem  Sdjieu; 
beine.  (Sdjienbein  (Tibiaj  unb  älnabenbein 
(Fibula)  bilben  bie  beiben  ^iötjrenfnodjen  be» 
Unterfc^enfeU,  benen  fid)  bie  5luiefd)eibe 
Ql5  ein  furjer,  bider  i^nod)en  anreit)t. 

3)er  bebeutenbfte  5\nod)en  beso  Unterfd)en= 
k{§  unb  beffen  .^auptftütie  ift  ba§>  Sdjienbein 
(f.  nebenftetjenbe  3(bbitbung).  Sein  iUcittelftüd 
fteßt  normal  eine  fd)arf  gefd)nittene  breifeitige 
Säute  bar,  beren  befonber^  fd)neibenbe,  Ieid)t 
S-förmig  gebogene  uorbcre  ilante  alio  Sd)ien; 
beinfamm  (Crista  tibiae)  burd)  bie  §aut  ge; 
fü^lt  wirb.  S)ie  äufsere  Jvläd)e  ift  in  geringem 
Grabe  ber  i::änge  nad)  fonfao,  bie  innere  ba^ 
gegen  etioa»  tonüer.  3(n  feinem  obern  Gnbe  ift 
ber  Änod)en  am  bidften,  ju  beiben  Seiten,  red^ty 
unb  linU,  fpringen  bie  beiben  Sdjienbeint'norren 
l)erüor;  bie  obere  %iäd)c  jeigt  groei  wenig  oer- 
tiefte,  burd)  eine  mittlere  (iTi)abenl)eit  uonein= 
anber  getrennte  Gelenffliid)en  5ur  3(ufnal)me 
be§  boppelt  gerai^Ibten  Gelenfenbe^  be§  Dber= 
fdienfelbeine».  Unter  bem  obern  Gelenfenbe  be^ 
Sd)ienbeinc5  beginnt  auf  beffen  uorberer  ^•läd)e 
ber  Sc^ienbeinfamm  mit  einem  l)erüorfpringen= 
ben  ^öder,  bem  Sd)ienbeint)cd'er  (Tuberositas 
tibiae),  ber  als  'JJhiÄfelanfaljfteÜe  oon  ^ebeu= 
tung  ift.  2ln  ber  Seitenf(äd)e  be^  äufiern  Sd)ien= 
beinfnorrensc  liegt  bie  flcine  Gelentfl(id)e  für  ba^^  äCmbenbein.  ^a^  untere  Sd)ienbeinenbftiid 
ift  weniger  mäd)tig  entwidelt  aUi  i)a§>  obere.  Gs  befitU  eine  uieredige,  von  üorn  nad)  binten 
fonfao  au^H3el)öl)lte  Öclent"fläd)e,  weld)c  an  ber  Snnenfeite  in  einen  faft  fenfred)t  t)erabfteigen= 
ben  breiten,  furjcn  unb  ftarfen  Knod)enfortfa^,  ben  innern  guf3ge(enffnöd)el  (Malleolus 
internus  ober  M.  medialis),  au§ge()t.  3l)m  gegenüber  liegt  an  ber  3lnfeenfeite  be^^  (Jnb-- 
ftüdeg  be^  Sd)ienbeineg  ein  gur  3tufnal)me  beso  aiHibenbeinenbe^  bienenbcr  9luefd)nitt. 

Sa§  äi^ ab cnb ein  (f.  obenftebenbe  IHbbilbnng)  ift  üiel  fd)lanfer,  aber  nid)t  weniger  lang 
aU  haä  Scbienbein.    Sein  oberem  timbftüd,  bac^  iUipfrf)cn,  legt  ]id)  in  bie  fleine  Gelenfflädie 


Unterid)eutcIfuod)eu.   1  ißon  Oüin  —  2  Don  I)intcii. 

a    Sd)iciibtnit    —   b    Süabeiibciii    —    c  gd)ienbeinfamm  — 

d    9iiuif)i(ifeit    bei    Sc[)ieitbcinc§    —    e    iuncrEr   ßiii3d)ct    — 

f  Söabcnbciiitijpfcfjcu  —  g  äujjerct  ßtii3d)ct. 
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am  äußern  ©d)ien(iein!norren;  fein  9JiitteIftücf  bitbet  einen  nnrecjelmäftig  üierfantiijcn  Srfjaft; 
fein  nnterey  ©nbe  formt  bcn  an  ber  qneren  (53c(ciiff(äcf)e  be§  SdjienbeinC'o  fenfrcd)t  Ijerab: 
lanfenben  änf3ern  5nf3i]e(cnffnöd)c(  (31alleolns  extenms  ober  M.  lateralis),  uic(d)cr  etiiuv5 
tiefer  Ijerabreidjt  aUi  bcr  innere,  uom  3djic!ibciuc  ijcbilbcie  ilnöd;eL   33eibe  gnfstjelenffnödiel 

bilben  mit  bcr  qneren 
nntern  (Sd)ienbeinc]elenf=: 
f(äd)e  ben  tief  einfprin= 
ficnben  öelenfanSfdjnitt, 
in  nielcbem  fid)  bcr  erfte 
gnf3tünräeUnocljen,  ba!§ 
Spruni'ibcin,  nnb  mit  bie= 
fem  bcr  oan5e  5-nf3  beiucijt. 
2)ie  Ä^niefd;eibe(f. 
IHbbilbnnii,  S.  411),  ein 
fnrjcr/jieinlid)  bicfer,  {jcvy- 
förmig  geftalteterilnod^en, 
bcr  feine  Spit5e  nad;  ab-- 
wäxtä  loenbct,  liegt  anf 
ber  i^orberfeite  be»  5lnie= 
gelenfeS  nnb  ,^roar  in  ber 
mädjtigen  3cl)ne  cinge= 
fdjtoffen,  mit  ineldjcm  fid; 
bic  an  ber-lsorbcrftädjebe» 
Cbcrfd;enfc('5  licgenben 
Stredinnc^feln  be^  Untere 
fd)enfc(^o  an  btn  Sdjieii; 
bcinljöcfcr  bcfcftigcn.  ^ie 
ä>orberfläd;e  ber  i^nie= 
fd)eibe  ift  jicmlid)  ranb, 
iljre  .s^interflädjc  glatt. 

®er  %n^  (f.  neben: 
ftcbcnbe  3lbbirbnng)  bc= 
[teljt  nnr  auä  7  fnr^cn 
nnb  biden  j^n^ii>nr5eIfno; 
d)cn,  uuitjrcnb  man  an  bcr 
.s^anb  8  .s\-inbuniräclfno= 
c^en  5äljlt;  fünft  iinh  aber 
bie  ,3'^blen  ber  ^nfjfno^ 
djcn  nnb  ibreailgcmcinftcn 
33aniicrljältniffe  beiuMi  an 
ber  §anb  entfpredjcnb:  5  l)iitteIfnf?fnod)cn  unb  14  3c()englicber  mit  einigen  3cl)ncnfnöd)cld)cn. 
^ie  ficben  JvnHuinrjelf nocijen  liegen  tcilv  über,  tcilv  ^cr  X'ange  nnb  Cuere  nad) 
nebeneinanbcr.  Sie  lucrben  at»  Sprungbein,  Acrfenbein,  .^labnbcin,  bie  brei  Äleilbciiu^  unD 
baio  '^i^ürfclbcin  (Astragalus.  Calcanens,  Os  navicnlare,  Os  cuneiforme  primum,  sccun- 
(lum  nnb  tertium.  ()s  cuboideum)  benannt. 

li'on  ben  (5-uf5unir5elfnocI)cn  uerbinbet  fid)  burd)  ein  (^iclenf  nur  ba^S  erfte,  ba^S  Sprunge 
bein,  mit  beut  Unterfdienfet.  ^a^5  Sprungbein  nnirbc  non  ben  5nten  alo  'ülMirfclbcin 
(Astragalus  ober  riiUirfelj  bejeidjnet,  ba  iiuin  Die  '^iMirfelbeine  oon  gröf5cni  Sdjladjtticren 


See  red)tc  g-ujj  öes  DJJciifrfjcn  (und)  ©avtiiiomi).    1  Sott  oOm  —  2  üoii  tiittcit. 

1  S^irmiobciii  —  2  gctfeubtiii  --  3  fiatjnbeiii  —  4,  5,  6  erftcä,  älucitc-S,  brittcä  Äcilbciii  — 

7  lüürfclfönniflcä  »ein  —  8  l)i3  12   TOütelfuiJfnorfjcii  —   13  biä  17  trflc,   18  ii-i  21  3iuciU\ 

b,  0,  (1,  0  britlc  S!cif)e  bcr  ipfjalangcn  —  a  jtocitc  !pf)ataiiflc  bcr  flrofecii  Sdjc. 


Setuegtid^feit  be§  ®fe(ete§.  411 

aU  ,ßnöä)zV'  511111  SBürfelfpiele  benu^te.  Man  unterfdjeibet  am  (Sprungbeine  einen  ^öv= 
per,  ^aU  nnb  .^vopf;  ber  iUirper  ift  ein  üierecfiöe»  ^nodjenftiUf,  lüelcbe^S  in  bie  entfpredjcnb 
ancnjcfcf;nittene  Öe(ent"iiertiefung  am  Unterfdjenfetenbe  junfdjen  \)m  beiden  J^nficjclenttnüdjcln, 
it}eld;e  pon  Schienbein  nnb  ^Wabenbein  gebUbet  werben,  I;ineinpaf5t.  2)a§  ?^erfenbein  ift 
ber  größte  ^nfeiüurjelfnodjon;  e^o  liegt  nnter  bem  Sprungbeine,  erftrcrf't  iid)  nadj  uorn  ebeufo= 
lueit  mie  biefe^,  ragt  aber  nadj  Ijinten  aU  J-erfeiüjüdcr  beträdjtUdj  (jeruor.  Sa»  ^atjubein 
Hegt  graifd^en  bem  5lopfe  be§  Sprungbeineio  unb  i)m  brei  5^eilbeiuen  am  innern  ^nfjranbe. 
!I)ie  brei  i^eiibeine  ber  ^uf3ii)ur5e(  l)abcn  ifire  Sage  nor  bem  5!af)nbeine  unh  luerben  nom 
innern  g-u^ranbe  luui)  aui^^n  gejdfjlt.  S^a»  äl>ürfelbein  liegt  am  äußern  g-u^ranbe  uor 
bem  gerfenbeine. 

Sie  fünf  3}iittclfutjfnod)en,  9)ietatarfu^fnod)en,  luelcbc  in  einer  non  aujlen  nad; 
innen  fonoei-en  Gbenc  liegen,  bilben  burd)  it)re  iiereiuignng  mit  ber  g'^fsiünr^et  nur  am 
menfd^Iid;en  %u^e  ein  non  uorn  nad;  I;inten  unb  uon  aufsen  nadj  innen  t"onoei-e^  ^ogen= 
geuuilbe,  uieId)e'o,  menn  ber  au|3  auf  ben  33oben  aufgefteUt  lüirb,  nur  mit  feinein  üorbern 
unb  tjintern  tiiibe,  mit  ber  Jerfe  unb  hen  ^orberenben  ober  .sUipfdjeu.jLerJJiittelfuijfnodjen, 
hen  33oben  berüljrt.    Ser  innere  9ianb  biefeic  ©eroölbe-i  ^  """"^ 

fteljt  (jötjer  unb  ift  ftärfer  fonner,  ber  ändere  9ianb  ift  ... 

ftadjer.   Siefe  33ilbung  be»  ^-ujje^o,  lueldje  nuin  al»  JuB^ 
geiüölbe  beseid^net,  auf  beffen  5^uppel  burd^  ben  Untere       ||>  ! 

■[(^enfet  ber  ganje  ilörper  fidj  ftütjt,  ift  neben  bem  Sd)äbe(         %  // 

für  ba§  Sfelet  be»  iDienfdjen  befonber^  djarafteriftifdj.  %,,;/-'^' 

Sie  SJcittelfuBfnoc^en  finb  furge  9töljren!nodjen,  an  raeldjeu 
man  in  itjrer  £äng^5ridjtung  eine  geringe  fonnei-e  3(uf=      ^^"/''\^f ''*r,^t  \^^~ 'Z  ~ 

-^  o/j  jj  ^1  2  üoii  I)inteti.    Sgl.  Siert,  &.  410. 

luart^frümmung  bemertt.    ^i)x  illiittelftüd  erfdjeint  brei= 

fettig,  iijx  3iorberftücE  ift  tugeIig4'onuei*,  iljr  Ijintereio  ©nbftüdE  bid  unb  burdj  eine  tbem 
ßetenfftädje  fenfredjt  abgefdjuitten.  Ser  erfte,  ber  grofien  ,3clje  5ugetjöreube  'Dtittelfnßfnodjen 
ift  etmay  tür^er,  aber  ftärfer  aUi  bie  übrigen. 

Sie  5lnoc^en  ber  ^^^englieber  (^etjenptjolangen)  fd)lie)3en  fidj  burdj  3^1^^,  Sonn  unb 
3?erbinbung§iüeife  an  bie  ?vingerg(ieber  au,  bodj  finb  fie  anfetjulidj  fürjer  unb  runblidjcr 
al^  biefe.  Sie  grope  ^d)^  ift  bei  mandjen  luofjlgebilbetcn  S-üjjcn  etma'S  fürjer  aly  bie 
gtoeite  ^efje,  in  ber  ^Jteljrjafjt  ber  ^älle  aber  ift  bie  grof3e  Sd)C  and)  bie  längfte. 


2*ic  ^clücrtlidjfeit  J>cr  Sfclctfnodjcu  unb  t)ic  (^clcufc, 

©in  Seit  be§  ilnodjengerüfte^  unferiS  ilörper»  unb  namentlidj  ber  3üiinpf  luirb  burdj 
metjr  ober  meniger  unberoeglidj  nüteinanber  oerbunbene  Enodjen  gebilbet,  fo  bafs  er  un§ 
auf  ben  erften  33Hd  alv  feft,  alc^  ftarr  erfdjoint.  Sa»  9iuinpff feiet  ftefjt  in  biefer  ^^c^iebung 
gleidjfam  in  einem  Öegenfalje  gegen  bie  beiueglidjen,  beiueglidj  an  tm  9üimpf  angeglieberten 
Enodjengerüfte  ber  (Srtremitäten.  Unb  bodj  geigt  fidj  bei  näherer  33etradjtung  audj  bk  ä>er= 
binbungeiueife  ber  meiften  9iumpffnod)en  untereinanber  fcinecmeg»  iiollfoinmen  iinfäfjig, 
geroiffe  :^eioegungen  jn  geftatten.  iUtandje  ^ubioibuen,  lueldje  man  luoljl  al»  Äaiitfdjuf  =  ober 
(Sd)(angeninenfdjen  begeidjuet  Ijat,  geigen  eine  gerabegu  erftounlidje  Seraeglidjfeit  nidjt  nur 
einzelner  'Jiumpfabfdjuitte  gegenoinanber,  fonbcrn  audj  be»  Siumpfe»  im  ganjen. 

Sie  ä^'erbinbuug  ber  9iumpffnodjen  unter  fidj  beftefjt  nur  mit  luenigen  ^tu^nafjmen, 
§.  ä3.  bei  ben  falfdjen  2BirbeIn  be§  Kreugbeine^,  ben  einjelnen  bie  Hüftbeine  5ufainmen= 
fet^enben  .^\nodjen,  in  einer  i'eriuadjfung  ber  .^nod)en  bnvä)  Ünodienfubftanj.  Sie  9itppen 
uerbinben  fidj  bagegen  mit  ben  '-ii^ivbeln  ber  lU-uftmirbelfäule  burdj  luafjre,  menn  and)  in 
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if)rer  Seroeglidjfeit  befdjränfte,  ftraffe  @elen!e.  Gine  raunberbare  @elenfeinnd)tung  lernten 
luir  •suiifdjcn  5lopf  unb  .'gal'JiinrbcIfäuIe  unb  jiDifd^en  hm  dciben  crftcn  .S^alciiürbefn  fennen; 
Cio  beftcl)en  and)  ©elenfuerbinbungen  siuifdjcn  ben  äi^irbelbogeu  untereinanber.  3et)en  mir 
t)on  beni  Äopfe  ah,  fo  finbct  bic  Sjereinigung  ber  übrigen  9iumpffnod)en,  ber  9Jief)r5a{;l  ber 
äiUrbeÜörper  untereinanber  unb  bie  jener  Siippen  mit  beni  'iU'uftbeinc,  lueldie  überbaupt  mit 
itjren  norbern  Guben  bae  23rnftbein  erreid)cn,  burd;  Mnorpeljunfdjenlatjen  ftatt.  Sie  ibior^ 
pelfubftanj  ift  ober  gufammenbrücfbar  unb  in  Ijofjem  @rabe  elaftijd;.  i^e  bebeutenber  bal)er 
bie  9Jiafte  ber  .'Rnorpel3un)'d)enlage  ift,  befto  beiuegtid^er  mcrben  bie  in  biefer  'iiJeife  mit- 
cinanber  in  änn-binbung  ftebenben  Mnodien. 

2)ie  Sßirbelförper  werben  bnrd)  jiemlidj  bid'e,  fd^eibenförmige  ^loifd^enroirbelfnorpel 
untereinanber,  bic  uorbern  Guben  ber  'Jiippen  bnrd)  iiergleidiÄmeife  fange,  ben  fnödjernen 
^)iippen  ,sum  3:^eile  in  ber  Oiefti^It  feljr  nalje  entjpredjenbe  Knorpelftiide  mit  bem  )i3ruftbeine 
nerfnüpft.  Siefe  3trt  ber  Knod^enuerbinbung  burd^  ^norpel5ti)ifd;enfd)idjten  maä)t  gtoar 
ein  freie^o  Gleiten  ber  .Unodjenenbffäd)en  aneinanber,  mie  ein  foldie^o  bie  Wetenfbeiuegungen 
djarat'terifiert,  unmöglid).  5)ie  T^ebnbarfeit  unh  l^uiawumnhxMbavkit  ber  uerbinbenben 
elaftifd)en  Sdjidjt  geftattet  aber  eine  uielfeitige  Srebnng  um  uerfdiiebene  3(d;fen. 
Triefe  Trebnngc^möglidifeit  ift  bei  .*»vnorpelfd)eiben  im  allgemeinen  um  fo  ausgiebiger,  je  bider 
unb  mcidjcr  bie  nerbinbenbc  Sd;id;t  ift.  ^ei  ben  3iippenfnorpeln  feljen  mir  redjt  beutlid), 
rote  bie  ©eftaltSücranberung,  roeld^e  ba§  biegfame  Slnorpe(fd)altftüd  bnrd)  bie  33emegung  ber 
^^rnftnuiefetn  erleibet,  biefe  enblid)  felbft  febernb  bemmt.  Um  alle  3(d)fen,  meld)e  mitten 
burd;  bic  bie  Mnodjcn  nerbinbcnbe  elaftifdj^meidje  yjiaffe  gel)en,  finb  fokbe  Trcbungen  üor= 
5ugicmeife  Ieid)t  au)ofü()rbar.  3"^^'"i  '^^^  fonnci-e  Unterranb  ber  9{ippen  bei  ber  Ginatmung 
nad)  anf?en  unb  oben  gebogen  mirb,  roirb  ber  !-l{ippenfnorpe(  gcbrcbt,  unb  nad)  bem  9iadj= 
laffcn  ber  aftinen  iHtembeiuegung  febern  bann  bie  :)iippenfnorpcl  unb  mit  iljnen  bie  Suppen 
bnrd)  bie  älMrfung  ibrer  Glafli.^ität  in  bie  9hit)etage  jurüd.  ^nbcm  ein  Ülnrbel  gegen  ben 
untern  nad)  norn  ctmav'  übergebengt  mirb,  mirb  bie  Mnorpel3mifd)enlagc  ,3mifd)cn  ben  beiben 
'-iiUrbelförpern  uorn  etma^o  ^nfammengebrüd't,  auf  ber  'Jiüdfeite  bagegen  anc>ge^etjnt.  3)ie 
3mifd)enfd)id)t  fann  aber  and)  im  gangen  sufommengebrüdt  ober  gebrebt,  torquiert,  ober  im 
ganjen  au'-^gebefjnt  merben.  Sabnrd)  mirb  eine  lHn,vibl  nerfd)iebcner  'r>eiiiegnngen  ermöglid)t, 
bereu  nid)t  geringe  tUncnjiebigfcit,  nanuMitlidj  in  ben  freien  unb  leicbten  'innige:  unb  )^vci)- 
bemegungen  bei  ^atfel,  ju  Stage  tritt,  äöeniger  ^^emeglid)feit  geigt  bie  33rnftroirbclfäule,  guni 
2^eüe  megen  bec'  bad)el3iogclartigen  Übcreinanbevgreifen'J  ber  Tornfortfätu^  ber  i^ruftmirbel. 

SiUe  fd;on  crmäbiit,  finben  fidj  giinfdjen  ben  reinen  .sinorpeluerbinbungen  ber  .Hnodien 
unb  ben  maf)ren  ©elent'eu  Übergang<§formen,  meldje  man  alc  iQatbgclenfe  be3eid)net,  bei 
meldten  mebr  ober  meniger  entmid'elte  ^(nbentnngen  imn  Welenffpalten  auftreten. 

Sie  C^)elenfuerbinbnngen  ber  '-üemegungcnglieber  nnfer-ö  Mörperc',  ber  iL^rme  nn? 
'öeine,  geigen  fid)  im  allgemeinen  aU  nadj  fet)r  einfad^em  ^^sringipe  tonftruiert.  3'^^'^  ^'^od)en 
ftofuMi  mit  freien  überfnorpelten  Gnbfläcben,  'inniibrnngc'--  ober  C^ielenfffiuten,  aneinanber; 
nm  bie  '■ln~riibrungvflädjen  giebt  fid)  eine  gefcbloffene  bäntig^^febnige  ,S\apfel,  Welenffapfel, 
bie  mit  bem  einen  freien  Sfanbe  a\\  bem  einen,  mit  bem  anbern  an  bem  guieiten  ber  be= 
meglid)  miteinanber  nerbunbenen  .sinocben  nuh  gnuu-  in  geringer  Gntfernnng  non  ben  'i^e-- 
riibrnng'öflädjen  berfelbeii  ficb  Inftbicbt  anbeftet.  Senfen  mir  nnv  über  ba-o  Gllbogengelenf 
einen  Sd)reibärmet  geftülpt  uuh  feinen  obern  :)ianb  am  Oberarme,  feinen  untern  9ianb 
am  Unterarme  bid)t  am  03elenfe  mitteb^  einev  ^nge^o  gnfammengegogen  nnb  babnrd)  bc; 
feftigt,  fo  baben  mir  ein  ungefäbrec^  'iMlb  banon,  mie  bie  öKlenffapfel  bav-  Okicnf  nmfdjliefjt. 
3nbem  bie  öelenffapfel  bie  ©elenfenben  beiber  im  Welenfe  gufammcnftofu'iiber  i^nod^en 
imllfommen  umfleibet,  bilbet  fie  um  bac;  C^ielenf  eine  uollftänbig  gefd)loffene  .s^öble,  bie 
G)elenffap)el  ober  C^elent'böble.     Sie  i^iininbe  biefer  .s>bl)len  finb  glatt,  ebenfo  bie  mit 
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einem  ^Inorpelüber^uge  oerfeFjenen  ©efenfenben.  ^a^?  GHcitcii  ber  ^no^en  aneinanber  nnb 
in  ber  0e(cuf[)öf)(e  ovfolc^t  babiircf)  mit  mö(jlid)ft  ßeriiu^tcm  'ii'iberftaube,  iuc(d)cr  nocf;  uer= 
niu]ert  wirb  bitrdj  bie  (i)cleut"]rf)micre,  eine  fdjlcimiije,  in  geringer  Ouantität  in  ber 
©e(enff)öf)(e  ent()aJtcne  g-(üffigfeit,  biird;  raeld;e  bie  33erüI)rung5f(Qd)eu  ber  Änodjen  glatt 
unb  fd)(iipfrig  cvljalton  merbcn.  5(uf5or  Sdjioim  cntf)ält  bie  öe(cnffd;miere  bei  einem 
^ii^afiergcljalte  von  ctma  05  ^^^rojent  nod;  gett  nnb  CSiuicifjftorfe. 

S)ie  SBanbnngen  ber  öelenffapfeln,  beren  ^serftärfnncj  bnrd;  jnm  2'eile  in  iljr  felbft 
rerfanfenbe  ^-iH'rftärfungeluinber  mir  oben  fd)on  befprodjen  Ijabcw,  finb  im  i'ebcn  nid)t 
fdjlnff,  fie  merben  namcntlid;  tmrd;  bie  bae  öelenf  nmlagernben  Hin^öfeln  gefpannt,  fo  baji 
ein  ^in;  nnb  Äierfdjfottern  ber  ©elenfenben  in  ber  öelenff)öf)(e  fdjon  an§  biefem  ©runbe 
nncgefd)lo)[cn  ift.  Übrigen-o  ift  ber  3(nebrnc!  *oö()(e  für  hcn  von  ber  6e(cnffapjct  nm= 
fdiloifenen  :){anm  im  ftrengcn  ii>ortfinne  nn; 
ridjtig,  ha  bie  i^apfel  noUfommen  uon  itjrem 
genannten  ^rdjalte  ancgefüüt  ift.  ^n  bie  bei 
ben  :i3emegnngen  jmifdjen  ben  öelenfenben 
etma  entftefjenben  2Mm  tritt  fofort  bie  öe^ 
lenffhiffigfeit  ein. 

iHn  ber  normalen  33emegli(^feit  ber  (le- 
hnte ift  aber  uor  altem  ber  Snftbrnd  betei^ 
ligt.  'iiMr  uerbanfen  biefe  anfun'orbentlid)  iindi= 
tige  (imtbednng  ben  beriUjmten  Unterfndjnn= 
gen  ber  ©ebrüber  2B  e  b  e  r.  Sei  aflen  ©elenf en 
fdiliefit  bie  Slapfel  uollfommen  (nftbidjt;  ba 
fonad;  feine  Snft  in  bie  Öelenfijöljle  gefangen 
fann,  fo  raerben  fc^on  allein  bnrd;  ben  Snft; 
brnc!  bie  ©elenfenben  nnb  bie  öelenffapfcl 
feft  aneinanber  gebriidt.  Tillen  33emegnngen 
ber  ©elenfenben  aneinanber  folgen  bie  ©elenf: 
fapfet  nnb  bie@e(enff(üffigfeit,  fo  baf3niemal!§ 
ein  (joljter,  leerer  9{anm  in  ber  öelenfijötjie 
entftet)t  (f.  nebenfteljenbe  Stbbilbung).  ^nrd) 

bie  Si'irfnng  be^o  :^nftbrnde§  roerbcn  bie  ilnodien  in  ben  G)c(enfen  mit  einer  gemiffen  Slraft  jn^ 
fammengebriidt.  3o  luirb  5.  il  ber  Öelenffopf  bete  Cberfdjenfele  mit  fo  grofjer  Mraft  bnrd) 
ben  Snftbrnd  in  ber  ^^^fanne  jnrüdgebatten,  baf3  er  nid)t  ün§>  berfelben  tjeranefäüt,  and)  roenn 
an  einer  Seid)e  ade  äi>eid)tei(e  beö  Cberfdienfet^v  Ä^i^itt,  'llhic-feln,  ja  felbft  bie  ©elenffapfel 
bec-'  Cberfdjenfelgelenfecv  bnrdjfdjnitten  uierben.  ^ie  Hraft  be^S  mittlem  iinftbrndc^j  im  '^^fan= 
nengelenfe  Ijält  nid)t  nnr  ber  £aft  beio  ganzen  33eineg  bo^  @leid)gemidjt,  fonbern  überforn-- 
pcnfiert  baci  G3eund)t  bec-  ^l>eine^5  nod)  etiiux  nm  ein  T'rittel.  So  mie  aber  ber  Snft  jiuifdien 
Cberfd)enfeUopf  nnb  '-pfanneninnenfläd)e,  5.  33.  bei  ber  ^dä)C  bnrd)  ';}lnbobren  ber  '^^fanne 
uom  Werfen  anio,  ein  and)  nur  minimaler  Zutritt  geftattct  mirb,  fo  fällt  öer  Cberfdjenfel 
fofort  aibi  ber  "^jfanne  l)eranv.  3lber  and)  für  alle  anbern  iuid)tigern  ©elenfe  ift  cv  fom 
ftatiert,  baji  ber  ;iUiftbrud  an  nnb  für  fid)  nad)  Xnrd)id)neibung  fämtlid)er  bay  öelenf 
nmgcbenber  äßeid)tet(e  einfd^lieBlid)  ber  ©elenffapfet  au§reid)e,  nm  bie  ©elenffläd^en  in 
33erül)rung  nnb  bamit  bie  ba^u  gebörigen  Sfeletteile  in  3iifi^'it''^'-'iibting  jn  crl)alten.  Um 
hm  Slontaft  and;  bei  an-ögiebigern  '^emegnngen  anfred)t  ju  erljaltcn,  bei  meld)en  bie  ©e- 
lenffläd)en  aneinanber  Ijingleiten  unb  =fd)leifen,  muf^  bie  eine  ber  ©elenffläd^en  fel^r  genau 
ber  9lbbrud  ber  anbern  fein;  geringe,  bei  bem  3lneinanberfd)fcifen  ber  i^nodjen  fid)  ergebenbe 
3mifd)enräume  merben  burd)  bie  ©elcntflüffigt'eit  auvgeglidjen. 


grontalfdjnitt  biiri^  5a§  A'tüftgctcnt  (nod)  ©cgenbauer). 
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2tn  feiner  ©tefle  ber  iiienf{^lid)en  33aueinridjtiin(:5cn  ift  feit  ben  älteften  ^ixUn  ber 
^orfdjung  bie  ©pft^eit  fo  lebljaft  juin  33eunif5tfein  ciofounnen,  mit  TOe(d)er  bie  91atur  311 
arbeiten  pfleijt,  al^  gerabe  bei  ben  nicrfunirbiöen  Öelenfcinridjtuntjen.  Unb  bodj  febcn  luir 
überall  eine  nnoerfennbare  ^rei()cit  in  ber  2tu^nul^ung  ber  gegebenen  9)iöglid)feiten.  Übri= 
gen§  ift  e^  bod)  eine  2^änfd)nng,  menn  man  meinen  und,  bn^  fid;  bie  9catnr  nid)t  mit 
Strenge  an  eine  geometrifdje  Stnjöfüljrnng  itjrcr  '|>roblonie  gcrabe  in  ben  Ödenfen  binbe. 
®ie  ©elenfuerljöltniffe  beg  9Jienfdjen!örper§  finb  nnr  anf3erorbentIidj  uiel  fomplijierter  aU 
bie  irgenb  eine^^  öelenfe'?  nnfrcr  SJicdjanif.  Salier  reidit  bie  9J{edjanif  bec^  91ienfd)enfürper» 
bei  itjrer  (i)e(ent'bilbnng  nidjt  an!5  mit  ben  einfadjen  Monftrnt'tionx-'elementen,  iiiie  (Sijlinber 
nnb  6plinberan§f(^nitt,  ^ngel  unb  ^ugelfdjate,  meldje  mir  von  ben  ©elenfen  ber  ted)nifd;en 
3J(cdjanif  Ijer  fennen.  Gine  reine  nnb  gan^  anc-'fdjiiefjlidie  Sdjarnicrbeiüegung  fomml  beim 
aiienfd)en  ftreng  genoTnmen  niemah^,  am  nädjften  nodj  im  ^'nfujelent'e  uor,  ebenfoiuenig  bie 
Seroegung  einer  nmtljematifd)  genauen  Kugel  in  einer  ^^fanne.  SÖa§  bei  oberftäd)lid;er 
33etradjtung  an  einen  (Sylinbcr  unb  Gijtinöerau-ofdjnitt  mabnt,  erfdjeint  bei  naiverer  Unter= 
fndjung  aU-'  eine  inn-binönng  uerfdjiebener  Konftrnftioncelemente,  unter  beiu^n  3.  ^.  neben 
bem  (Splinber  unb  Gyliuberaugfdjuitte  nod;  bie  Sdiraube  unb  Scfiraubenmutter  auftreten. 
2ln  3tellc  ber  Welenttngcl  unb  t'ngelig  au^^gefdjiiittencn  Gkicnfpfanne  ber  9hif3gelenfe  ber 
S"edjnif  treten  bei  ben  fogenannten  ivngel=  unb  l)tuf3gclenfen  ber  menfdjlidjen  3Inatomie 
meift  2^eite  fongruenter,  aber  fet)r  oerroidfelt  gebauter  StotationSellipfoibe. 

^nnnerljin  bürfen  mir  in  ber  3(natomie  non  8d)arnier=  nnb  5lugelgelen!en  fprei^en, 
TOenn  mir  un»  havan  erinnern,  ha^  biefe  :^e5eid)nungen  nidjt;?  weiter  geben  moUen  also 
oberf(äd)li(^e  Orientierungen  über  in  SBaljrljeit  üiel  üermideltere  ©elenfeinric^tungen.  9iad; 
ben  neueften  unb  beften  llnterfndjnngen  ift  bie  Mongruenj  ber  ßclenfftädien  trot^  il)re§ 
uermidelten  i^aue»  eine  nollftänbige,  unb  Me  laut  geiuorbonen  gegenteiligen  ^eljauptungen 
maren  nur  StuSflu^  einer  ungenügenbenmatljematifd;=pljx;fifalifdjen  3lnalpfe  ber  S3en)egung§i 
bebingungen  ber  G)clonfeinrid)tnngon.  ®er  'Jcatnr  gelingt  bie  i^erfteUung  ber  fongruenten 
(>)elentflädjen  leidjt  babuvd;,  bafj  biefe  fidj  nadj  bm  betreffenben  :i3angefetien  burdj  gegen= 
feitigen  2)rud  unb  ©egenbrucE  (eine  al§  ber  3tbbru(!  ber  anbern)  formen. 

2llS  allgemeinem^  öefet^  für  bie  ©elenfformnng  fönnen  mir  aucfpredien,  baf?  alte  im 
menfdjlidjen  .Svörper  fidj  finbenben  O^Jelenfe,  meld)e  eine  gröfjere  ^-üeiueglidjfcit  jeigen,  bnrd; 
ba§  3wftim"i^Jit^"^'ff^'i^  fo  genannt  er  :}iotationSfläd)en  ober  üielmel;r  ©tücfe  von  9io: 
tation!ofläd)en  gebildet  merben.  ©erartige  -KotationÄflädjen,  mie  ik  and)  bie  C3elenffläd)en 
barftellcn,  fann  man  fidj  entftanben  beuten  burd)  Umbreljung  einer  beliebigen  ihirne  nm  eine 
mit  i()r  feft  nerbunbene  gerabe  i^inie  als  3I(j^fe.  60  entfteljt  3.  33.  ber  ßplinber,  ben  mir 
nuter  ben  angegebenen  Cinfdiränfnngen  als  cinfadjfteS  odienur  ber  3d)arniergclenfe  be= 
tradjten  bürfen,  öabnrdj,  bajj  fid;  eine  gerabe  X'inic  nm  eine  mit  il)r  parallel  in  berfelben 
(Sbene  gelegene  iiinie  breljt.  S)ie  Slbgufjflädje  beS  GylinberS,  in  bie  er  im  ©elenfe  l)inein= 
gefcnft  ift,  fann  auf  biefelbe  2i>eife  gleicbjeitig  entftanben  gebadjt  merben,  menn  mir  unc- 
uorftellen,  bafj  bie  gebreljte  X.'inie  ben  (Splinber  am-  einer  loeidjen  "IK'affe  beranefdjiieiDet, 
mobci  3U  gleidjer  Q^it  ber  CSplinber  unb  fein  Stbgu^  ljeroorgcbrad)t  merben.  ^n  gans  ä\)n' 
ltd)er  'Jiknfe  tonnen  mir  eine  lisorftellnng  von  ber  Gntftebnng  eiiuT  3d)ranbe  unb  ibrer 
£d)ranbenmntter  eiijalten.  lUnS  biefcn  '^Mlberit  mirb  burdj  nnuiittelbare  lHnfd>nning  flar, 
mie  jufammenftofeenbe,  fongrnentc  'JiotationSflädjcn,  3.  ^.  in  ben  ©elenfen,  oon  Scmcgungen 
gogeneiimnber  oljiu'  (Siitfernniu^  ber  aneinanber  fd)leifenben  ^-liMien  nur  foldje  geftatten, 
bei  meldjen  bie  Sreljnng  um  bie  2ld;fe  ber  :)iotation'C-'fliid)e  erfolgt.  :^c  nad)  ber  Aorm 
ber  3nfammenftof3enben  (^elenfflädjen  ift  baljer  bie  23emeglid)feit  ber  ©elenfe  eine  in  be= 
fiimmter  ^Ii>eife  befd)ränfte.  2lm  freieften  ift  im  allgemeinen  bie  '^^emeglidjfeit,  menn  bie 
3ufammenftoJ3enben  Welenffhidjen  iHbfdjnitte  fongrneiUev  >vngelfUid;en  finb.   :i^ie  .s{ngel  famt 
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if)rer  fougritentcu  Sliujclfdjare  fönueu  wir  11115  cntftauben  benfen,  inbem  ein  §tt(bfrei^-  um 
feine  feftftel;cnbe  3{d)fe  fid)  breljenb  biirdj  eine  uieid)c,  pfaftifdie  S-Iiaffe  betnetjt.  ^ie  Mugel 
bleibt  mit  iljrcr  ^liujelfdjale,  bcr  fuoiclitje  Öelenftopf  mit  ber  fiujeligen  G)elenfpfanne  tu 
aüfeitiger  Serüfjruug  bei  ber  Sretjuug  um  jebe  beliebige  3ld)fe,  meldte  mir  un^  burc^  ben 
äRittelpunft  ber  RiiQd  gelegt  benfeu  tonneu.  SBäfireub  bei  bem  3(neiuanberbinfd)(eifen 
beö  (£i)linber-5  in  feinem  Gi)linberaucM'd)nitte  b;e  ganse  ibeale  ältitteüiiüe  be§  CSylinbercv 
b.  f).  bie  gemeinfd)aftlidje  2(d;fe  be§  Gplinber»  uub  feinet  (Si)Iinberau5fd)uitte§,  rutjenb  bleibt, 
bleibt  bei  ben  33emeguugcn  ber  Flügel  in  i^rer  ^^fanne  nur  ber  ibeale  lUiittelpunft  ber 
^ugel  uub  iiugelfdjale  unbemeglid),  ober  mit  anbern  ^li'orten,  bie  öelenfe  mit  ilugelftädien 
fönnen  alle  33etüegungen  au^fülireu,  bei  bcueu  ber  gcmeinfame  äliittelpunft  ber  ©elenf^ 
fläd;en  unbemegt  bleibt. 

äi>ie  gefagt,  finb  meift  bie  tu  gelig  erfd;einenben  ©elenfflädjen  im  9}ienfd)en!örper  uid;t 
roirflid;  3lbfc^nitte  fongruentcr  iUigelflödjen,  fonbern  ^Teile  fongruenter  Siotation^ellipfoibe, 
rceld;e  üon  5vugelfläd;en  nur  febr  menig  abraeidicn.  Gine  rollfommene  ^lädjenberüljrung 
Smifdjen  G)elenffopf  unb  ^^faunc  fann  baber  nur  im  bem  ^iifainmenfallen  ber  9{otationÄ= 
ad^fen  beiber  ftattfinben,  anbernfall^  entftelien  bei  hm  33eraegungen  an  eingelnen  Stellen 
9?öume  sroifc^en  i^opf  unb  ^^fanne,  roeldje,  mie  oben  ennäl)nt,  namentlid)  burdj  bie  ©elenf; 
flüffigfeit  auc>gefüUt  raerben.  53ei  ben  folgenoen  33e[djreibungen  ber  (rrtremitätenbemegungen 
feilen  toir,  rüa§  für  un  a3ienfd)en  üofltommen  guläffig  iit,  jur  ©rlei^terung  einer  fc^ema= 
tifc^en  Überfidjt  uon  ben  2lbmeid)ungen  ber  fugeligen  ©elenfenben  dou  ber  .^lugelgeftalt  ah. 


^h  ^auvtbcitJCöung  be§  2(rms  unb  ^ctuffelcte^, 

^tro^  ber  uuüerfennbaren  3lnalogie,  md<iie  im  S3aue  ber  obern  unb  ber  untern  Grtre= 
mitäten  be§  9Jienfd)en  fofort  ine  2luge  fällt,  finben  mir  bodj  ^roifdjen  beiöen  beftimmt  aibi-^ 
gefprodjene,  funftioucU  fetjr  mefcntlid)e  Unterfi^iebe,  meldje  ber  Derfdjiebcimrtigen  Sphäre 
ber  £eiftung-5fäl)igfeit  ber  2lrme  unb  33eine  entfpredjen.  äl^älirenb  bie  33 eine  uoräug^roeife 
ol§  fefte  2:ragfäulen  be^^  9iumpfcx^  ober  jur  Crteberoegung  be»  ßefamtförper^  bienen,  be= 
nufen  mir  bie  2lrme  sum  Ergreifen,  ^-eftljalten,  Slbrocljren  äußerer  Cbjefte.  ^em  ent= 
fpre^enb  ift  haä  23einffelet  be»  aJienfdien  in  feiner  Struftur  fefter,  maffiger,  in  feiner 
Semegungemöglidjfcit  meljr  begrenjt  ale  ba»  Sfelet  bec^  3lrme!o,  taS,  eine  geringere  ^-eftigfeit, 
bagegen  eine  gröfscre  Seroeglidjfeit  für  bie  weit  mannigfaltigtrn  Bewegungen  unb  iserrid;-- 
tungen  beg  2lrmeg  unt  ber  §anb  »erlangt.  33etradjten  m:v  nad)  ben  Wikn  Slutoritöten 
bie  Seroegungen  ber  ©lieber  etmac^  näber. 

Sa^  fnödjcrne  3lrmgerüft  crfdjeint  unä  aii  ein  uielfadj  gcglieberter  Stab,  mddjcr  mit 
bem  ^nod)engürtel,  ber  i§n,  felbft  beroeglid;,  mit  bem  Stumpfe  oerbinbet,  burd;  ha§>  freiefte 
©eleu!  be»  gansen  ^^örper;?,  ba:§  Sdjultergelenf  (f.  3lbbilbung,  6.  41G  linfv),  jufammen^ 
l)ängt.  Sag  Sdjultergelenf  geljört  nid)t  nur  ju  ben  ilugelgclcnfen,  bereu  Ijoljo  .Beiueglid)= 
feit  Toir  l)erüorgeljoben  l)aben;  ba§  Sdjultergelenf  wirb  nod;  baburc^  in  feiner  Seroegung§= 
tiiöglid;feit  ganj  beionber;^  geftcigert,  baf3  5niar  ber  (^3etenffopf  be^  Cberarmbeinev  ben 
größten  STeil  einer  .slugelflädje  uorftellt,  bie  ^Ißfanne  am  Sdjuiterblatte  bagegen  nur  ein  feljr 
fleine^  Stüd  ber  entfpred;enben  §ol;lfugel.  S3ei  ben  ^hi^gelenfen  ber  ä)ied;anif  umgreift 
bie  ^^fanne  ben  gröBten  3:;eil  be»  fugeligen  ©elenffopfec  unb  bemmt  baburd)  fcffen  33emeg= 
lid)feit  aUfeitig,  mäljrenb  bei  bem  Sdjultergelenfe  eine  fold;e  »^emmung  nur  in  feljr  geringem 
örabe  burc^  bie  relatio  Heine  unb  roenig  umgreifenbe  Pfanne  bebingt  mirb.  5)a§  geftl;alten 
beg  Dberarmfopfec^  in  feiner  ^sfaune  beforgt,  roie  mir  borten,  neben  ber  burd)  bie  umliegen= 
ben  a)tuc^feln  gegen  haä^  Öelenf  allfeitig  angebrüdten  elaftifdien  öelenffapfel  uor^ugsroeife 
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ber  Suftbnicf.  ^er  9(rm  fonn  nid;t  nur  fenfrcd;t  5ur  3(djfe  be^  ©efaintfüvperiS  geftredt, 
fonbern  aucf)  nod^  roeüer  gurücfgcbengt  unb  batnn  und)  nllcu  Siidjtunöcu  um  bcii  lOiittel; 
punft  be^o  öe(eufe'5  gebeugt  unb  rotiert  luerben. 

Sie  beiben  ^auptabfdjuitte  be»  2(rnujerüfte!§,  Cbernrni  unb  a^orberarm,  finb  in  ber 
GHbogenbeuge  burd;  ein  Sdjarniergclenf  nüteinanber  ücrbunben,  löeldjeö  eine  Beugung 
nad;  uonuärtv  biv  faft  5U  uoüer  gegenfeitiger  'iknnUjrung  ber  entfpredjenben  l'ängeflädjen 
von  Cber=  unb  Unterarm  geftattet  (f.  untenftetjenbe  3ÜUnlbung,  red)t^).  Wogegen  ift  bie 
^Vnigung  nad)  rüdranrtv  febr  lucfentlid)  befdjränft,  inbem  eine  fo(d)e  nur  bi^^  jur  yollfom^ 
menen  3tredung,  bii§  Oberarm  nnh  Unterarm  eine  geraöe  ^inic 
miteinanber  bitben,  möglid;  ift.  2)ie  9{ücfiüärtebeiiicgung  im 
(illbogengelcnfe  über  bie  Werabeftredung  l)mauv  ift  burd)  jenen 
am  (S-Uenbeine  angebradjten  3perrbafen,  ba^o  .C(efranon,  beut 
Ci-Ubogenfjafen  unmöglidj  gemadjt,  lueldjer  in  bem  iHugenblid'e 
in  bie  über  ber  ©elenfroUe  be^  Cberarmbeine^  auf  beffen  9{ücfen= 
fläclje  befinblid)e  Wrube  eingreift  (2a  redjtsöj,  in  uield)em  Cberarm= 
beiu  unb  (illonbein  eine  gerabe  ;liinie  miteinanber  bilben.    (i'ine 

entf  pred;enbe  (Sinridjtung,  eben; 

fally   mit  ,\>ifen  unb  Wrube, 

Ijemmt  bie  übermäfjige  Beugung 

bec>  (Süenbeinei?  gegen  basoCber^ 

avmbein  (2b  redjt'Sj.  ^n  auege^ 

ftredter;^agemirb  burdj  bie.t>em= 

mung  ber  3fürfiuärtvbeugung, 

an  iueld)er  fid)  neben  bem  CIe= 

franon  audj  bie  (üelenffapfet  bc- 

teiligt,  ber  9trm  in  an^geftredter 

.^altnng  5U  einem  feften,  fteifen 

Stabe,  an  beffen  norberm  (i■n^e 

3.  33.  eine  :L'aft  ju  ^ietjen  üer= 
®urcf)id)iüit  bc§  srfjititcvgciciitc-^  iiuig,  obuc  ilju  5U  biegen,  ber 
(uQd,  üiegcubauci^    a  ©ctcntfopf  -   eiuc ^oft fjeben,ftof?en uub fdjie= 

b  ©etciitpfamic.     S5gr.  2crt,  ®.  415.  '    -'  / 1      >'  1   -' 

hcn  rann.  Ter  mm  mirb  ge= 
ftredt  jU  einem  einfadjen  ftarren  .siebet,  mäljrenö  er  im  (iilbogen,  in  beinabe  beliebigem 
äl^infel  5um  <Qat"en  gebeugt  mit  bem  ebenfalls  gebeugten  xHrme  ber  entgegengefe^ten  (Seite, 
jene  „^^ufammentlappenbe  /falle''  ber  iHrme  bilbet,  melcbe  einen  gvöf;ern  (^)egenftanb  in  ber 
uiirffaniften  '-linnfe  ringförmig  ju  umflammern  nermag. 

^nbem  ba^^  Unterarmgerüft  an<i  siuei  nebencinanber  liegenbcn,  um  eine  l'ängSadjfe  be» 
Unterarme-o  gegeneinanbcr  brebbaren  ,Slnod)en,  bem  (51lenbeineunb3peid)enbeine,3ufammcn: 
gefel3t  ift,  fommt  bem  (illbogengelenfe  nod)  eine  unntere  inMoegungv'möglidjfeit  5U.  Ter 
Unterarm  tann  eine  teilmeife  3)rel)ung  um  feine  X.'ängvadjfe  au^ofübven,  lueldjc  freilid;  we- 
niger mit  ben  Aunt'tionen  beo  ^Irmec-  alv>  mit  benen  ber  am  (S'ube  be>5  Unterarme-S  anfi^jcu; 
ben  .sjanb  3U  tbnn  l)at.  'Anibrenb  fid)  bie  (ille  gegen  ben  rberarmtnod)eu  beugt  unb  ftrecft, 
mad;t  aud;  bie  ©peid)e  biefc  ^Jeiucgungen  mit;  haä  (i)Clenftöpfd)en  an  bem  untern  öclcnfenbe 
bey  Cberavmfnod)eno,  um  ineldiev  fid)  mittebo  feiner  napfförmigen  Cielenfgrube  be^  5\opfC'o 
bie  Speidje  breben  fann,  IdfU  fo  gut  une  bie  Weleiif rolle  Dec>  Cberarmbeinev  mit  ^em  C^e: 
lenfauic'fdjnitte  beio  (S'UenbcinCio  33euge=  un^  3trerfbeioegungen  auefüljren.  3^'  It-'t^tern  fommen 
aber  für  bie  3peid)e  nod)  'Kabbrebungobeioegungen  um  eine  in  ber  '^nniängerung  ber  l'ängci; 
ridjtung  be>o  Cberarmbeinev  fenfredjt  ^urd)  ben  l'iittelpuntt  bev  (^eleiUfbpfd)env  be^felben 
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gelegte  Stt^fe.    ^icfe  9i'abbrc(jung  ber  Speicfic,  raelrf)  (elUcrc  von  ber  3trt  ber  53eit)e= 

gungen  iijxtn  dlamcn  (jerleitet,  roirb  baburd;  ermög(ic()t,  bafj  fiel;  ber  i?opf  ber  Speid^e  in 

einem  @e(enfai!!ofd)nitte  ber  ©He  frei  bretjenb  deraegen  tann.   ?3ei  rcdjtiüiufelig  gebeugtem 

3U*me  treten  biefe  Üiabbrefiungeu  bc§  Speidienbciney  rein  in 

bie  ßrfdjeinung.    il^ürbe  bie  Speid^e  ein  üollfommen  gerablini= 

ger  ^nodjen  fein,  fo  mürbe  fie  fid)  burd;  bie  S^obbreljung  luic 

eine  SSal^e  nur  um  iljre  Sängendjfe  brefjen,  otjne  eine  Crtso= 

beroegung  5U  erleiben.    S^ie  (Speid^e  frümmt  fidj  aber  fdjon 

natje  unter  iijrem  £opfe  md)  üorn,  bei  ben  9iabbreljungen  be= 

f(^reibt  baljer  iijr  untere;?  (Snbc  einen  "t^reiS^bogen  um  bie  Gfte, 

iuobur(^  bie  Stellung  ber  mit  bem  untern  ©elenfenbe  ber 

Speid;e  oerbunbenen  §anb  in  ber  g(eid)en  3Beife  üeränbert 

lüirb.    Surd^  bie  9ifabbre()ung  ber  Speidje  fann  bie  .^otjttjanb 

bei  redjtroinfelig  gebeugtem  Unterarme  entroeber  gerabe  nad; 

üorn  ober  gerabe  nad;  Ijinten  gemenbet  werben  (f.  nebenftefjenbe 

3(bbilbung).    S^ie  .s^ennnung  an  ben  ©renjen  be^  (gpielraume'S 

biefer  Sreljberaegungen  ber  <ganb  infolge  ber  Skbbrefjung  ber 

8peid)e  erfolgt,  wie  bei  ber  ißeugung  unb  ©tredung  im  QU- 

bogengelenfe,  kbiglid;  burd)  Stufto^en  üon  5?nod;enfteflen.   ^ft 

ber  '^sorberarm  gegen  hm  Cberarm  geftredt,  fo  fommt  jur 

^ref)ung  im  @nbogen=Speid)engeIenfe  nod)  eine  ®re{)ung§= 

möglidjfeit  im  gicidjen  Sinne  in:  2(d)fe(ge(enfe  Ijinju,  fo  bafj 

baburd;  ber  Spietraum  für  bie  2)ret)ung  ber  ^anb  nod;  uer^ 

grö^ert  roirb.    Sie  SDrebung  be§  Unterarme^  allein  beträgt 

fdjon  faft  genau  juici  rcd)te  'Binfet.    5)ie  Sret)ung  ber  c*Qot)(: 

(janb  nad;  innen  (I;inten),  bem  übrigen  Körper  ju,  roirb  al^ 

2tn5ie(;ung  ber^anb  ober  ^sronation,  bie  S)re(;ung  ber  ^o^U 

t)anb  naä)  ou§en  (norn)  al^5  2tbgie^ung  ober  Snpination 

be5eid;net. 

2ln  bem  untern  (rnbe  hcä  isorberarme^  ift  haä  tnöd;erne 
öerüft  ber  §anb  aly  ein  nielfacb  gegtieberter  9}ied;aniiomu^3 
befeftigt.  ^a§>  ^anbgelenf  geftattet  für  fid;  allein  Stredung 
unb  33eugung  ober  ^Üidroärtsbiegung  unb  33orroärtgbiegung 
ber  §anb,  aufserbem  aber  and;  3(n3ief;ung  unb  3(bäie(;uiuj  ber^ 
felbcn.  ^2lud)  innertialb  ber  <Qanbrouräelfnod;en  felbft  finb  ge^ 
ringe  (5)etenfüerfd;iebungen  ntöglid;.  Stile  53eroegungiSmög(id;; 
feiten  ber  einzelnen  bief;er  genannten  ©etenfuerbinbungen  nom 
Sd;ultergetenfe  bic^  jum  i^anbgelenfe  fummieren  fid;  für  bie 
33eroegung5möglid;feit  ber  §anb,  fd;on  baburd;  befommt  bie 
*Qanb  aiü  öanje^  eine  f;o(;e  33eroegung!e'fät;igteit.  5)iefelbe 
roäd;ft  nod)  baburd;  in  ber  roid;tigften  äöeife,  baf3  aud)  bie  ein= 
feinen  ©lieber  ber  ^anb  in  l^otiem  ©rabe  gegeneinanber  be= 
roegtid;  finb.  ®a§  ^anbffetet  beftet;t  am  fünf  met;rfacf)  ge? 
glieberten,  an  it;ren  obern  (S'uben  nad;barlid;  uerbunbenen,  an 

i(;ren  untern  ©nben  frei  fpielenben  Stäbd;en,  roe(d;e  auf  einem  mofaifartig  gebauten 
.Hnod;enftüde,  ber  ^anbrourjet,  in  einer  9{ei[;e  nebeneinanber  befeftigt  finb.  ^chc^  biefer 
fünf  geglieberten  Stäbd;en  bcfte{;t  5unäd;ft  aui3  einem  ©runbgliebe,  bem  3JiitteU;anb= 
fnod;en,  uon  wddjcn  uier  jiemlid;  unberoegüd^  gur  33ilbung  be§  "gaubteüerS  miteinanber 
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unb  mit  ben  ^nodjen  ber  ^aubiDurgel  oerbunben  finb.  ^i)ve  cjeringe  33ciucc]nd)feit,  nielrf)e 
an  beut  9)citteIf)Qnbfnod)cn  be§  fleinen  ?^iii9erx^  nm  kmerfbarftcn  ift,  geftattet  mir  eine 
rinnenförmige  Krümmung  ber  iQoI)U)anb.  ^er  SJtittcIIjanbfnodjcn  be^3  2)aumen§,  uield)er 
^id)  im  übrigen  mit  nn  ber  33ilbiing  be;S  ^aubteffer^  beteiligt,  jeigt  bagegen  eine  (jolje  33e: 
meglidjfeit.  Sie  Söölbung  ber  ^oljl^anb  51t  einer  tiefern  9ünne  unb  bie  uolle  Gegenüber: 
fteUborfeit  be§  ^DaumenS  gegen  bie  übrigen  ^^nger  ber  ^anb  bcrnljen  auf  ber  ^^eroeglidjfeit 
be^  aJtittcüjanbfnodjenS  be§  ©aumenS.  S)a§  ©elenf  äimfdjen  SJiittelbanbtnodjcn  be§  '^an- 
men§  unb  .^anbunirjel  wirb,  mie  mefjrfad;  eriuätjnt,  also  ein  ©attelgelcnt  bejeidjuet.  ®ie 
fattelförmigen  Öetenfftädjen  erid)einen  in  sroei  ju  einanbcr  fenfredjten  9iid)tungen  luie  bre(;= 
runb  gebogen  imb  jroar  fo,  baf5  bie  ilonüerität  beiber  *\trümmnngcn  nadj  entgegengefe^ten 
©eiten  fjinfieljt,  bie  3(dj[en  beiber  ^n  beiben  Seiten  ber  A^l^dje  liegen.  Öelenfenben,  bie  fid; 
in  berartigen  (2attelf(äd)en  berüljren,  tonnen  fid)  in  ^mei  3iidjtnngcn  burd)  Sretjung  nm  jroei 
fidj  fenfredjt  übertreujenbe  3td)fen,  non  benen  bie  eine  im  einen,  bie  anbre  im  anbern  liegt, 
gleitenb  anfeinanber  uerfdjieben  ober  gebreljt  werben.  Tcx  3Jtittell)anbfnod)en  be-^  Säumend 
üermag  nid;t  nur  gegen  bie  .s^anbraurjel  gebeugt  unb  gcftredt,  fonbern  nndj  angesogen  unb 
abgezogen  5U  werben,  er  lüfjt  fogar,  freitidj  in  fcljr  geringem  03rabe,  eine  3)rel)bemegung  um 
feine  :Öäng!oad)fe  ju.  Sie  relatiü  fdjlaffe  ©elenffapfel  be^^  Sanmenljanbrourjelgelenfe^^  ba» 
^el)len  einer  plö^lidjen  abfoluten  Hemmung  ber  ©elenfbeiuegungen  nad)  jeber  Seite  näl^ern 
in  3>erbinbung  mit  feiner  niclfeitigen  Seiueglidjfeit  basc  Saumengelenf  ben  „freien  öelenfen". 

3ln  hen  untern  ©nben  ber  SJiittelljanbfnodjen  fi^en  bie  ivuodjen  ber  ^-inger  frei  be= 
megli(^.  i^n  ben  öelenfen  ber  Ringer:  unb  ajcittelljanbfnodjen  ift  oufser  tiefer  Beugung 
unb  Strerfung  b'iz^  ober  ctma§  über  bie  Öerabe  Ijinauy  aml)  nodj  feitlidje  3{n:  unb  3lb; 
äiel;ung  möglid;.  Sie  ©etenfe  smifdjen  ben  einjelnen  ^-ingergliebern  geftatten  bagegen  nur 
Beugung  unb  Strecfung. 

Surd)  biefe  taufcnbfad;  5U  fombinierenben  3.3cmegung'e'möglid)feiten  mirb  bie  i)icufd;en= 
f)anb,  mie  gefagt,  ju  bem  Uriuerf^euge  aller  äl^erfjeuge.  3Jiittel:5  ber  ?^-inger  fann  fid;  3.  23. 
bie  ^anb  gum  Ijoljlen  Öefäf^e,  jur  ^auft,  jum  ^ahn  unb  mit  ,^ilfe  be^  gegenüberftellbaren 
Saumeu'S  jur  Si^'^Ö^'/  5^1"^  Siinge  geftalten;  bie  2tn=  unb  Slbjieljung  ber  ?>-inger  geftattet 
büio  3iifo"ti'^cnfügeu  ber  gefalteten  ^änbe,  um  mit  uerboppcltcr  ih'aft  einen  ^luifdien  beibe 
iQönbe  gefaxten  ©egenftanb  5U  brücfen.  Sie  ungleidje  Vänge  ber  ^-inger  mad;t  bie  ^anb 
geeigneter,  Störper  üon  fugeliger  g-orm  3U  umgreifen,  unb  fdjlief^t,  menn  bie  ?viuger  gegen 
bie  §ol)l()anb  gebeugt  unb  sufammengefrümmt  finb,  einen  leeren  dtanm  ein,  ber,  luie  3.  23. 
beim  ^-liegenfangen,  burd;  ben  Säumen  al^  Secfel  gefdjloffen  mcrben  fanu. 

Sie  plji;fiologifd;;med;anifd)en  3Iufgaben  ber  untern  (Si-tremitäten  be^-  3.lien= 
fc^en  finb  roeit  einfadjerer  3lrt  al»  bie  ber  obern.  Sie  ^-unftionen  ber  ä3eine  befd)ränfen 
fid;  bei  bem  D{enfd;en  faft  au'Jfd;lief5Hd;  auf  bie  Uutcrftütuing  be»  3himpfe^3  beim  Sieben 
unb  Sitten  unb  auf  bie  ^-ortbeiuegniug  bex^  9himpfe!o  bei  ben  iierfd;iebeneu  3lrten  ber  0el;: 
bemegungen  unb  auf  feine  C£rl;ebung  au^^  fi^enber  unb  licgenber  Stellung.  )üeim  iUettern 
unb  Sd;iüimmen  tommen  9(rme  uub  23eine  in  gleid)3eitiger  Sbätigfeit  in  ^3etrad;t.  9tm 
nnd)tigften  finb  bie  ^-nnftionen  be^  Stel;eny  unb  öebeiK^  uicld;e  5uerft  burd;  bie  pl;i;fi= 
talifd;e  3(naü;fe  ber  Wcbrüber  äi^eber  fel;r  üoUfommen  auf  il;re  nu\1)anifd;en  ©runb; 
bcbingungen  3urüdgefül)rt  mürben.  isorjugiSmeife  mit  9iüdfid;t  auf  biefe  beiben  i^aupt= 
funftionen  betrad)ten  mir  ben  Sfeletbau  ber  23eine,  ber  eigentlid)on  ober  au'^fd;lief3lid;en 
nornmlen  2kiuegnng!oglieber  be§  ilJenfdien,  dWivS  iiäber. 

Sen  üon  jenen  ber  9(rme  fel;r  rierfd;icbenen  iHufgabeii  ber  ^xine  entfpred;enb,  finben 
mir,  mie  gefagt,  nid;t  nur  bie  einjelnen  ba^;-  >\nod;engerüft  ber  2knne  bilbenben  i\nod)en 
nuiffioer  unb  ftärfer,  aud;  il;re  Welentoerbinbungeu  ^eigen  eine  gröfjere  ^-eftigfeit  auf  i\often 
ber  33euieglid;feit. 
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5Die  ^reifjeit  ber  33eroegung  ber  2lrnie  ift  fdjon  baburd)  eine  bebeutenbere,  batl  fie 
burd)  ein  £i)fteni  beuiec\Iic^  miteinanber  unb  mit  bem  Stumpfe  nerfninbener  Slnodjenftiicfe, 
3d;u(terb(att  nnb  3djlüf)cl(Hnn,  mit  bem  oergleidisraeife  ftarren  9htmpfe  oerbunben  finb. 
Sagegen  artihilicren  bie  33eine  nn  beut  fo  gut  raie  iiuberoeglid^  unter  fid^  unb  mit  bem 
9himpfe  nerbunbenen  .^nodienringe  btä  33  e  den  fr  Sa§  Seden  bilbet  alfS  ©ansec^  gleidjfam 
bie  ftarre  ^afie  be^  9himpfe!c,  mit  raeldjer  biefer  auf  feinen  S^ragfäuten,  ben  23einen,  ruijt. 

Sie  33eine  erfdieinen  loie  bie  3Irme  aU  me^rfad)  ge6rod;ene  Stäbe,  auc^  bie  3trt  ber 
©elenfüerbinbung  jeigt  jmifdjen  3(rmen  unb  33einen  unuerfennbare  3U)nIid)feiten. 

^as'  öclenf  5n)ifd;en  Cberfd;enfe[fnoc^en  unb  53eden,  bas  .^üftgeUnf,  ift  luie  ba§ 
(Sd^ultergelen!  ein  ^ugetgelenf.  2lucl^  l^ier  ift  bie  eigentlidie  fnödierne  §of)Iftä(^e  be»  @e= 
Ienfe§  jraar  ein  loeit  geringere?^  Stüd  einer  SvugelfTädje  als  bie  ©elenfftäc^e  bes  D6er= 
fc^enfeIfopfe§,  aber  ein  bem  t'nöd)ernen  ^^^fannenranbe  aufgefegter  .^norpelring  umgreift  hm 
©elenffopf  in  größerer  Stu^befjuung.  S)aburc^  mirb  ba§  ^üftgelen!  ju  einem  eigentlid;en 
Dcu^gefenfe,  beffen  'Seroegungen  burd)  ben  umgreifenben  ^fannenranb  im  33erg(eid)e  mit 
bem  Sc^ultergetenfe  aUfeitig  äiemlid;  befdjränft  erfdjeinen.  Sie  33etüegungen  im  i^üft^ 
gelenfe  rcerben  aud^  no(^  weiter  burd^  bie  felinige  ©elenffapfel  unb  bie  in  it)r  oerIaufen= 
ben  öilfebänber  befdjränft,  ein  foldjef^  auf  ber  üorbern  SSanb  ber  Öklenffapfel  üer(aufen= 
be»  ct'ilf^&^ii'^/  ^^^^  W^  Sarmbein^Sdjenfelbanb,  üerfjinbert  bei  feftftel;enben  ikinen 
burd^  feine  Stufpannung  bie  Diüdraärtsbiegung  be»  S^umpfe^.  33on  ber  mittlem  ©rube  ber 
^^fanne  oerläuft  beim  9)?enfd;en  bac>  ftarfe,  runbe  33anb  ju  bem  ©rubelen  in  ber  2Ritte 
bes  Cberfd;entelfopfevr 

Sa0  Rniegelenf  roirb  fdjon  feit  älterer  ^^^t  al»  ein  Sc^raubengelenf  bejeid^net.  ©» 
geftattet  eine  33eugung  in  bebeutenber  3tu^bef)nung,  bie  Stredung  jebod)  nur  bi§  jur  ge= 
raben  9iid)tung  mit  bem  Cberfd)enfelbeiue.  Sie  Hemmung  erfolgt  t)ier  nidjt,  wie  im 
GflbogengeIen!e,  burdj  einen  fnöd;ernen  ©perr^afen,  fonbern  äl;n[i(^  wie  bei  ben  ^inger= 
getenfen  burd^  ©elenfbänber.  9.i>äljrenb  ber  33eugung  im  .^niegelenfe  !ann  ber  Unter= 
fd)enfel  etroas  nad)  anmväxtS-'  unb  üonuärt»  gebretjt  raerben.  33ei  I)öd)fter  Stredung  nimmt 
ber  Unterfd^enfel  normal  eine  leidste  Sre^ung  nac^  außen  an,  bie  33eugeberoegung  be^o 
llnterfdjenfelio  beginnt  bagegen  mit  einer  Sre^ung  nad)  innen. 

Ser  %n^  bilbet  eine  breite,  fefte  Unterftü^ungeflädje,  auf  lüeldEier  ber  @efamt!örper 
mittele  feiner  Seine  rul^t.  Ser  %ü^  befitjt  tro|  feiner  ^eftigfeit  eine  5iem(id;e  Seroeglid); 
!eit,  TOerd;e  bei  hm  ©efjberoegungen  eine  roic^tige  S^oIIe  fpielt.  Sie  beiben  ©elenfe  5iüi= 
fd)en  Unterfdjenfel  unb  25?ürfelbein  unb  jmifdjen  ai>ürfelbein  unb  ^-ufj  erlauben  bem  ^uße 
Stredung  unb  33euguug  foiuie  feitlic^e  Stn^ietjung  unb  3lb5ietjung,  otjue  ba^  biefe  beiben 
33en)egungemögHd)fciten  ftörenb  auf  bie  ^eftigfeit  be^  ganjen  ^-uf^gerüftef^  einrairfen.  Sag 
mirb  namentlid;  baburd)  erreidjt,  baf]  biefe  mannigf ad)en  .^eroegungen  nidjt  in  einem 
©elenfe  üollfül^rt  werben  fönnen,  fonbern  auf  bie  beiben  ehtn  genannten  oerteilt  finb.  Sag 
©eleu!  3raifd)en  Untcrfdjenfet  unb  äi>ürfelbein  geftattet  nur  33eugung  unb  Stredung,  e» 
ift  ein  auggefprodjeneg  Sdjarniergclenf,  beffen  ©elenfci)(inber  bem  äi^ürfelbeine  ange(;ört. 
Sag  SBürfelbein  wirb  int  ^u§gelenfe  uon  ben  beiben  gabelförmig  lierabrogenben  %u^' 
fnödjeln  beg  Sd^ienbeineA  nun  Si>abenbeineg  umfa|3t  unb  firiert,  bereu  Sß>irfung  nod^ 
burd;  ftraffe  Seitenbänber  unterftü^t  mirb.  Sag  ©elenf  jiüifdjen  äi>ürfelbein  unb  5-uf3 
wirb  oorroiegenb  burd^  bag  ^wiaww^nfto^en  htS:  £al)nbeineg  mit  bem  nad;  oorn  gerid)te= 
ten  Sprungbeinfopfe  gebilbet.  §ier  erfolgen  brel;enbe  ^•uflbeiuegungen.  Ser  guf5  rairb 
Qug  ber  gerabe  nac^  oorn  gerid;teten  Stellung  bei  ber  Srel;ung  um  hk  @elenfad;fe  nad; 
beiben  Seiten  etroag  gel;oben,  bei  Srel;ung  nac^  ber  aJiitte  (nad;  innen)  mit  bem  iniun-n 
Sf^anbe  üoran,  bei  Srel;ung  nad;  ber  Seite  mit  bem  äuf^ern  D^anbe.  Sei  ber  3In3iel;ung  unb 
2(bäiel;ung  beg  'i^n^csi  fiuben  alfo  glcid;3eitig  Seroegungen  in  brei  ©elenfen  ftatt,  3raifd;en 
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SBürfelbein  unb  beiii  übrigen  ^u^^,  siuifc^en  äöürfe(6ein  unb  gcrfeuBein  unb  siüifdjcn 
?Verfen6etn  unb  bem  übrigen  ^ut3e.  2lucf)  (jier  ^ält  ein  fefter  33anbnpparat  bie  i\nüd)en  in 
i[;rer  gecjenfeiticgen  Satje. 

2(1§  ©anseä  [teilt,  worauf  roir  fc^on  mef^rfarf;  t^incjciüiefen  (jaben,  ber  a}ienfc^enfuB 
ein  ©eiüölbe  bar,  mit  feiner  5lonfaüität  bem  33oben  sugefefjrt,  auf  lüeld^em  bay  ^ufjgerüft 
aber  nur  mit  brei  ^^unftcn  feft  aufruljt:  mit  ber  Unterflädjc  be^  ^erfenbeine»,  mit  bem 
ilöpfd^en  be^  erften  unb  bem  beä  (e|ten  3[)tMttc(fuf3fnodjen^.  (Sine  2tbf(a(^ung  bei  ^n^-- 
geraötbel,  auf  beffen  ^öl)c  ber  llnterfdjenfel  unb  mit  if)m  bie  cjanje  Saft  be»  5lörper6  rut)t, 
mirb  tro^  ber  nielfadjen  ©ctcnfuerbinbungen  ber  ba^  Öeinölbe  barfteüenben  Slnodjen  burd) 
einen  normal  feljr  feften  33anbapparat  5mifd;en  ben  le^tern  gel;inbert. 

3)ie  ^Qi)cn  entfpred)en  ben  ^^ingern.  Sie  biencn  aber  gemöljulid)  nidjt,  raie  jene,  jum 
Grgreifen  unb  ^-eftljalten,  luojU  fie  aufserorbcntlid;  uiel  meniger  gefdjidt  finb  aU  jene,  fon; 
bern  nur  jur  3]erlängerung  unb  5lserbreiterung  ber  Unterftüljungi?fläd;e  bei  5?örperl.  ^^re 
Seiüegiidjfeit  pafjt  bie  Unterftüt}Ungiofla($e  bei  ^uftel  ben  Unebenbeiten  bei  Sobenl  mög; 
lidjft  uollfommen  an,  moburdj  audj  auf  unebenem  iöobcn  ein  i^'cftftetjen  ermögtidjt  mirb. 
^§re  33eugung  unb  Stredung  üerroanbelt  bie  Unterfläd;e  ht§>  %u'^cä  je  nad;  Sebürfnil  in 
eine  mefjr  chcm  ober  l;alb  rabartig  gefrümmte  ^-lädje,  rooburd;  fie  ben  2llt  bei  öetjenl 
mefentlid;  unterftü|5cn.    ©in  normalel  &d)cn  ift  ol;ne  S^l)cn  unmoglid;. 
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®ie  3ttinlid)feit  jroif djen  9}ienfd)  unb  ben  iljm  junädjft  fteljenben  2'ieren,  ben  (Säuge- 
tieren im  allgemeinen  unb  fpe^iell  ben  menfd)enäl;nlid;en  3lffen,  ift  be5üglic^  h^^5  Crgan^ 
bauel  eine  fo  l^ol;e,  ba^  mir  in  vielen  33e3ieljungen  gerabeju  uon  menigftenl  prin= 
gipieller  Übereinftimmung  fprcd)cn  bürfen.  Unb  \m§'  nom  Crganbaue  gilt,  gilt  au($ 
unb  5roar  üielfad)  in  nodj  l)öl)erm  C^rabe  von  ben  Drgauüerridjtungen:  bal  S^ier  Ijat  bie- 
felben  ©runblagen  ber  Drganifation,  el  Ijat  biefelben  ©efe^e  be§>  p^ijfifc^en  ßebenl  roie  ber 
93?enfdj.  ^n  raie  l)ol)em  'Diat3e  ha§  gilt,  bemeifen  alle  unfre  noraulgebenben  ^arftellungen. 
Unb  menn  mir  unl  meljrfad;  gegen  bie  33e5eidjnung  „tieräljnlidj"  ober  „affcnäljnlidj"  für 
geroiffe  nur  gelegenttid;  auftretenbe  Spejialbilbungen  am  menfd;lid;en  ilörper  aulgefprodjen 
Ijaben,  fo  gefcbal)  bal  mefcntlid)  barum,  meit  mir  nid)t  nötig  Ijaben,  in  fold)cn  Grfdieinungen 
eine  3lbmeidjung  uon  bem  fpe^ielt  menfdjticben  Xppul  5U  erfennen,  ba  bal  Öefelj  ber 
Crganifation  bei  menfdjlid^en  ilörperl  bal  ©efamtgefe^  aller  animalon  Dr^ 
ganifation  umfafjt  unb  balfelbe  jur  Ijödiften  Sarftellung  bringt. 

Gin  33lid  auf  bal  Sfelet  hc^$  nienfdjcnätjulidjften  aller  3lffen,  bei  (Gorilla  (f.  3tbbilbung, 
<B.  421),  jeigt  unl,  in  mie  l;ol;em  ©rabe  bie  prinsipielle  Übereinftimmung  im  i\ürperbauc 
fpejiell  für  ben  Dan  ber  beiben  ^nodjengerüfte  ©eltung  beljauptet.  Knodien  für  Ä^nodjen 
fönnen  mir  oergleid)en,  an  allen  jeigt  fid)  im  grofn'n  unb  ganjen  bie  entfprcdjeube  '^orm= 
gefeljnuifjigfeit.  3lber  im  einseinen  ift  fein  Älnodjen,  fein  i^nödjeldjen,  fein  i^nodienftürf,  an 
meldjem  biefe  allgemeine  Übereinftimnumg  im  ''l^an-  unb  J^-unftionlgefetie  in  mirflidje  öleid;= 
Ijeit  überginge.  'AUr  fönnen  jeben  einzelnen  Mnodjen  bei  l)ienfd)en  von  bem  entfpredjen- 
ben  llnod;en  jebel  menfd;enäl)nlid)en  9lffen,  jebel  Stffen,  jebel  Säugetierel  burd;  feine 
fpe^iielle  ^ovmgeftattung  auf  bal  fidierfte  unterfd)eiben.  Q^-'^cr  3}?enfd)enfnod)en  mie  jebel 
'.Uienfcbeiiorgau  ift  in  bem  allgemeinften  Sinne  „affenälmlid;"  ober  im  allgemeinen  tier= 
iil;nlid;,  aber  nirgenbl  gel;t  biefe  prinzipielle  Übereinftimmung  fo  meit,  ha\i  bie  fpe^iell 
menfd)lid)e  'Jorm  in  irgenb  eine  fpejielle  3lffenform  überginge.  Gl  fann  bicr  nid)t  unfre 
IHufgabe  fein,  bie  Übereinftimmungen  unb  :'lbmeicl)uugen  jmifdjen  bem  öeftaltungltypul 
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be§  9)?enf(fjen  unb  ber  ©äiujetiere  ober  and)  mir  ber  lueitfcfjenäfjulidjften  3lffen  im  fpesiellen 
511  uerfoUjen.  35>ir  toerbcn  im;§  barauf  dcfdjränfen,  auf  einige  beionber'S  in  bie  Stußcn 
fafleube  ©ifferenjen  äiüifd;cu  beu  Typen  fjinäuiüeifen,  morin  nn^^  Die  üortrefflidjen  neuen 
Unterfud^ungen  von  3?.  ^artmann  auf  ha§>  befte  unterftü^en. 

33ei  bem  ©orittaffelete  fädt  juerft  bie  nuiffii]e  ßntiincfehnu]  aller  ,<RnocT)en,  nanientlid; 
aber  be§  9inmpfe>3  mit  bem  i^opfe  unb  bcn  Firmen,  auf,  mäfjrenb  bie  ^etne,  abcjefeljen  von 
bem  mäd^tigen  ^u^ffelete,  namentlid;  in  ben  Sängenbintenfionen  (;inter  benen  be§  9Jlenfcf)en 
jurücfbiciben.  ®ie  >^al)[  ber  .§a(§unrbe(  ift  wie  bei  bem  3Jienfd)en  7,  fie  unterfdjeiben  fid; 
aber  burd;  bie  langen  unb  ftarfen  3)ornfortfä{5e,  nield;e  uom  4.  bi»  7.  äöirbel  gerabe^u 
ei.treme  Simenfionen  erreid;en  (f.  Slbbilbung,  ©.  421).  Wit  bem  l^ofjen  mittlem  5lnod^en= 
famme  be^  <ginter!opfe§  bilben  ifjre  ©pit^en  eine  nad)  (jiuten  fonnere,  nid)t,  luie  bei  bem 
9Jienfdjen,  fonfaoe  l'inic,  unb  i()re  fo(offa(en  gönnen  entfpredjen  ber  gewaltigen  3(u;5bi(; 
bung  ber  9Jadenmu§fulatur,  beftinnnt  jur  Haltung  be§  fd;tüeren,  nac^  oorn  roeit  über^än^ 
genben  Sdiäbely.  SBäfjrenb  ber  9)tenfd)  geiuüf)nlid)  12  Siüdenmivbet  unb  bem  entfpredjenb 
12  flippen  befilU,  säfjlen  wir  beim  (Gorilla  13  ober  14  Diüdeniuirbel  unb  Siippenpaare,  ha-- 
gegen  nur  4  Senbenrairbet,  mäfirenb  ber  3)Zenfd;  bereu  5  tjat.  Sie  Söirbelförper  ber  9tüden; 
Wirbel  wad)fen  uon  oben  nadj  unten  in  allen  brei  u^imcnfionen  be§  9?aumcCv  fd)ärfen  fid) 
aber  nad;  uorn  etwac^  feilförmig  5U.  Sie  läppen  finb  weit  gebogen,  iljr  3Jtittelftüil  ftart 
unb  nmffig.  3Son  ben  9tippenfnorpetn  erreid^en  7  hcn  bireften  3tnfdjlu|s  an  boio  Sruftbein, 
beffen  'Hiittelftüd  and)  bei  alten,  iwllfommen  au^ogewad)fenen  Sieren  axiS^  meljreren  5\nod)en= 
ftüc!en  gebilbet  ift,  2  tiefere  3üppenfnorpel  erreidjen  jeberfcitö  nodj  bie  'Jvippenfnorpcl  ber 
7.  9{ippe,  wäf)renb  bie  übrigen  5Kippenfnorpet  nur  unüollftänbig  entwicEelt  finb  unb  ofine 
5(nfd)luf5  an  ba^5  '-ßruftbein  frei  ^wifdjen  ber  33aud)muohilatur  enbigen,  ober  e§^  sielten  fid) 
mandjnual  Ijäutig^feljuige,  bünne  streifen  uon  ber  10.  biy  11.  9vippe  gegen  ba^  33ruftbein  (jin. 

„Sag  fnöd;erne  33e(fen  ber  menfd)enät;nlid)en  3lffen'',  fagt  R  ^artmann,  „mit 
feinen  Ijoljen,  fdjmalen,  fid;  nadj  uorn  feljrenben  Sarmbeinfdjaufeln,  mit  beut  tief  jwif djon 
biefelben  eingefenften  le^iten  :^enbenwirbel,  mit  ben  unmittelbar  an  Sdjwanjwirbelrubimente 
erinnernben  Slren^bein;  unb  ©tei^beinwirbeln  ftellt  benjenigen  ©feletabfdinitt  biefer  Siere 
Dar,  wcld)er  am  wenigften  93ienfd)enäf)nHd)feit  aufweift.  Sie  .s^üftbeine  finb  fpejiell 
bei  bem  (Gorilla  Ijodj,  unten  fdjmal,  werben  nad)  obenljin  breit  unb  fiad)  unb  cnben  Ijier  mit 
bem  einen  SlreiiSbogen  befdjreibenben  Sarmbeinfantme.  9iur  oben  bemerft  nmn  einen 
fd)wad;  entwid'elten  Sarmbeinftadjel.  iloloffal  entwidelt  finb  bie  ^x^-  unb  3d)ambeine 
mit  ber  Sympljtjfe.  Sie  ^orm  beo  .Svreujbeiney  ift  fdjutal,  länglid;  !cgelförmig,  fteil  nadj 
abwärtio  geroenbet  unb  erinnert  an  bie  33afalfnoc^en  eine§  waf;ren  Sdjroanjeö.  Sie  Steijs; 
beinfnodien  erfd)cinen  al!o  ein  cdjtcc-i  odjwanu'ubiment/' 

33ieljr  an  bie  Üienfdjenform  maljuen,  abgefeljen  uon  il)rer  C!)röi3e,  ba-o  odjlüff elbein 
unb  ba§  ©d;utterblatt,  beffen  Unters  unb  Dbergrätengrube  nur  geringe  Siefe  befi^en. 
SaC>  rberarmbein  ift  ber  längfte  .slnocben  am  ÖoriHaffelete,  an  bem  menfd)lid)en  ba^ 
Dberfd;enfelbein.  Ser  älUnfel,  in  weldjem  fein  itopf  iid)  jur  %d)ic  bew  l^cittelftüdec-i  neigt, 
beträgt  nad)  ^artmann  60*'.  'öei  bem  Oberarmbeine  bey  3)ienfd)en  bilbet  bie  2td)fc  be5 
für,^ern  .s^alfe^,  bie  ben  i^opf  mit  bem  ©d)afte  uerbinbet,  mit  ber  i^ängc'adife  bev  (etUern 
nad)  Öegenbaur  einen  'AHnfel  iwn  loO  biy  140 ''.  i^äufig,  aber  nidjt  inuucr,  ift  bao 
Oberarmbein  hc^$  ©orilla  über  feinem  untern  ©elenfenbe  an  ber  bei  bem  Dcenfdjen  meift 
nur  bünncn  unb  burdifcboinenben  3tclle  ^swifd)on  ben  Welentfnorren  burd)bobrt:  bav  inter; 
fonbploibe  X^od).  Ser  0)rö(5e  unb  maffigen  CSntwidelung  bev  .Cberarmbeine<?  entfpredjen 
aud)  bie  £nod)en  beio  Unterarme^.  Sie  Sd)aftad)fe  ber  6peid)e  ift  nad)  uorn  unb  anfsen, 
bie  ber  (S'üe  nad)  innen  unb  Ijinten  ftart  gcfrümmt,  TH'rbältniffe,  wie  fie  fid)  beim  9-">ienfd)en 
nur   aly  franfl)afte  'iH'rbilbungen  entiinrfelii  tonnen,     l'lber  befonber-o  fällt  bie  beinalje 
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monftröfe  Stuebitbimg  beS  ^anbffe(ete§  auf.  ®ie  9}Zittelf;aub;  unb  ^ingerfnoc^en  finb 
nad)  oben  ftarf  fouüer  gefrümnit,  (jofenartig. 

2)a!§  Dberfdjenfelbcin  ift  im  33erg(eid)e  mit  mcnjd;üc!^en  Proportionen  v^xi)äiUn§>' 
mä|3ig  furj,  aber  fonft  fräftig  entioicfcit.  Sein  üon  üoru  nad)  (jintcn  abgcf(ad;te^  SJiittelftüc! 
ift  nad;  üorn  ftarf  fonoer  gefrümmt,  ba§  iDiittelftüd  be5  od)ieubeine§  jeigt  ftatt  bcr 
breüantigcn  3torma(form  be^  9Jccnfd)en  bie  i^anten  obgcrunbct,  bie  g^orm  be§  Oucrfd;nitte» 
nähert  iid)  bi§  ju  einem  geroiffen  ©rabe  einem  ^iemtid;  breiten  unb  unregelntäfsigen  Doal. 
2lud^  bie  2^imenfionen  be§  )vu§ffe(etel  finb  foioffale,  namenttid;  faflen  bie  langen,  nad) 
oben  fonoer  gefrümmten  9.1titte(fuB=  unb  3t'{)enfnod)en  auf,  bie  an  Sänge  unb  33ilbung 
ben  ?vingerfnod)en  äbneln,  foraie  bie  beroeglidje,  an  bie  beS  .Laubbäumen»  erinnernbe  G)e- 
lenfoerbinbung  be§  lUiittcIfuBfnoc^euy  ber  großen  3el)e  mit  ber  ^u§ioHir5et.  „^a§  ^erfen^^ 
bein  ift  fc^lanf  in  feiner  äliitte  nad)  aufsen,  mit  bem  {)intern  .^öcferabfdjuitte  nad)  innen 
gefrümmt.  9(m  Sprungbeine  ift  ber  ©elenffiöder  be!§  Möpfd)en)3,  b.  l).  be§  üorbern,  in 
einem  5?uge(abfd)nitte  enbigenben  ^ei(e;c,  mit  einent  qucrooalen,  nad)  innen  gciuenbcten 
@e(enff)öder  üerfc[)cn;  bac  mit  biefem  §öd'er  in  ©elcnfoerbiubung  ftefjenbe  Ha()nbein  ninnnt 
nun  eine  ebenfalls  bem  innern  ^^^u^ranbe  ^ugeroenbete  Stellung  ein'',  rooburd)  bie  ^uf5= 
TOurjel  be!o  ©orilla,  im  ^^erfjältniffe  ju  ber  beso  3Jienfd)en,  eine  ilnidung  itjrer  Säng'5ad)fe 
erleibet,  roac^  bei  bem  öe^en  unb  Stel;en  ber  Tnenfd)enä()nnd)en  3(ffen  üon  33ebeutung  loirb. 

33on  bem  Sfetetbaue  beiS  Sd)impanfe,  roe(d)er  in:  allgemeinen  roeniger  foloffat  erfd)eint, 
ben  geringern  Körperbimenfionen  beio  2:'iere!c  entfpred)enb,  fei  fpejiell  nur  bemerft,  baj3  aud) 
bei  if)m  13  9üppenpaare  unb  9iüdenn)irbel  unb  4  Senbeniuirbel  oorfjanben  finb.  ®ie  Cuer; 
fortfä^e  be^  5.  unb  G.  .t^atC^wirbeiic  fjaben  bie  23i(bung  uon  .^al^rippen,  aud)  bie  Senbenioirbel 
befi^en  rippenäf)nlid)c  bünne  unb  lange  Cuerfortfät^e.  3^er  Sdjaft  be»  Schienbeine^  ift  oiel-- 
Ieid)t  im  Ouerfd)uitte  etroaS  meljr  unb  regelmäßiger  ouat  gerunbet  al§>  beim  ©orilla.  Ser 
Drang  =  Utan  t)at  normal  12  flippen  unb  9iüdenroirbet  raie  ber  SJtenfc^,  bagegen  nur  4 
Senbenrairbet.  S)ie  untern  ©jtremitäten  finb  im  gansen  unb  namentlid)  im  ^Ner()ä(tniffe  ju 
ben  mäd)tigen  Strmen  nod)  fd)raäd)er  entraicfelt  a(>5  bei  ben  juerft  genannten  3}ienfd)enaffen, 
aud)  fd)n}äd)er  nac^  uorn  fonoer.  Sie  Cuerfortfätje  ber  Senbenioirbct  finb  furj,  ba§  Sd)lüffeU 
bein,  ToeId)e§  bei  Giorilla  unb  Sd)impanfe  ftarf  gefrümmt  erfd)eint,  ift  lang  nni)  gerabe. 

äßir  f)aben  bei  ber  :öefpred)ung  ber  angebornen  3)iit3bilbungen  fd)on  ern)äf)nt,  haf] 
f)ier  unb  ba  bei  bem  9)ienfd)en  eine  3}erminberung  ober  'ikrmef)rung  ber  SSirbct  unb  9iip- 
penpaare  eintreten  fönne,  5.  33.  13  'öruftioirbel  mit  13  'Jiippenpaaren,  trogbem  baß  5  Senbcu; 
roirbef  üorI)anben  finb.  9)Land)ma(  fi^t  aber  ba§  13.  9üppenpaar  an  bem  erften  Senben^ 
rairbet.  9Bir  fommen  I)ier  nid)t  nod)maI§  auf  bie  entundc(ung'cgcfd)id)t(id)e  (5rflärung  biefer 
33ilbung^möglid)feitcn  für  hcn  9Jienfd)en  5urücf,  fonbcrn  i)dm\  nur  ()eroor,  bafs  SÖetd'er, 
iQoU  unb  anbre  gegenteiligen  t()eoretifd)en  33ef)auptungen  gegenüber  einen  gi^punft  für 
bie  33eurtci(ung  be^3  iiHrbelfäufenbauesS  anncfjmen.  S^iefen  gii'punft  erfennen  fie  in  bem 
erften  Hreujbeinioirbel.  Siefer  äßirbel,  ber  in  gröf5tcr  3tucbef)nuug  mit  ben  Darmbeinen 
)iä}  rerbinbet,  oon  äi> eider  al^  Stü^roirbet  be3eid)nct,  ift  fd)on  oon  3(nfang  an  aU  fo(d)er, 
rcie  and)  ba§  ganje  ih-eujbein,  angelegt.  Sie  ^Änrbel,  iueld)e  über  bem  erften  ^reujbeim 
roirbet,  bem  Stüt^mirbet,  liegen,  gel)ören  ber  Senben-  unb  9tüdeniöirbe(fäule  ju;  ma§  unter 
i^m  liegt,  gel)ört  jum  Äreu5=  unb  Steißbeine.  Ser  9}ienfd)  befitit  nur  fel)r  fetten  anftatt 
fünf  üier  Slreusbeinroirbel,  unb  bei  il)m  uerbinben  fidj  nur  bie  beiben  obern  ivreusbeinwirbel 
mit  ben  Darmbeinen,  bei  bem  öorilla  bie  brei  oberften;  aud)  beim  Sdjimpanfe  treffen 
rair  an  ooll  auggeiuad)fenen  männlid)en  Dieren  ha§>  ki^Uxe  33erl)ältni^^. 

Die  mel)rfadj  erroäl)nte  boppelt  S=förmige  Ülrümmung  ber  SBirbelfäule  beS 
9}ienfd)en  rairb  uon  feiner  aufred)ten  <R;örperl)altung  bebingt,  33ei  hm  3)ienfd;enaffen,  il)rer 
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„t)albred)ten"  <ivörper!)altimg  entfpredjenb,  ift  biefe  .»ilnlmmimg  ber  SBirbelfäuIe  itieit  nient= 
ger  ait^gebübct;  9tncfen  inib  Sauden  friimmen  fid)  fonnej*  iiac^  fjinten.  Sie  SSirbelfnitleu: 
frümnumg  Ijäiugt  ober  bei  ben  3:^icren  gum  Steile  uon  ber  nngenblid'Iidjen  Slörperljaltung 
ah.  33ei  einem  aufgerid;teteu  S^ansbären  [tredt  fid;  bie  2Birbe(fäule  ebenfo  gerabe  toie  bei 
üollfoiniuen  ober  übermä|3ig  aufgerid;teten  menfdjenätinlidjen  9tffen,  unb  .»gart mann  bemerf't 
mit  dkd)t,  ha^,  wenn  ein  menfdjenäfjulidjer  3(fie  fidj  fo  weit  emporridjtet,  baf3  er  sugleidj 
bie  §änbe  l^inter  feinen  £opf  ju  bringen  rermag,  fein  9^üden  ni(^t  nur  gerabe,  fonbern  fo- 
gar  in  ber  Senbengegenb  meljr  ober  weniger  bobl  wirb,  dagegen  fann  3?erfaffer  bie 
3lngabe  §artmann§  nidjt  bcftätigcn,  ba|3  üd)  bei  ben  2)tenfdjen  eine  affenäfjnlicl)e  9vüden: 
frümmung,  b.  l).  alfo  ein  nadb  Ijinten  ^onüei^roerben  auä)  be§  Unterrüdeng,  bemerkbar 
mad;e,  wenn  fie  „ntit  fteil  nom  Körper  abgemcnbeten  ,<oänben  unb  ^üfsen''  an  einem  33aume, 
9}iafte  ober  bergleidjen  emporüettern.  älMe  bie  breite,  ftar!  nadj  unten  fidj  eriueiternbe  33ruft: 
gegenb  bei  ben  SRenfi^enaffen  burd)  bie  breiten  unb  flad)  na^  aufsen  gemenbeten  ®armbein= 
fd;aufetn  bireft  unb  oljne  2lnbeutung  ber  menfdjfidjcn  2:'aille  in  bie  nod)  breitere  unb  am 
lebenben  ftar!  norgeiüi3Ibte  93aud)gegenb  überget;t,  lefjrt  bie  Sfeletabbilbung  oljue  n)eitere^\ 
2lbgefefjen  üon  ber  ©röf3e  unb  ber  im  ganjen  mäd)tigern  ©ntmidelung  be§  Dberarm  = 
beiney  bei  ben  mcnfd)enäl)nlidjen  3lffen,  Ijat  man  awä)  nodj  auf  einige  fpe5iene  anatontifdjc 
Gigentümlidjfciten  tjingennefen,  niekl)e  ba^3felbc  von  bem  entfpredjcubcn  *>!nodjen  be§  93ien= 
fd;en  unterfd;eiben  feilen.  äi>äf)renb  ber  J^opf  bc!§  Dberarmbeineg  bei  bem  9)tenfd)en  an= 
nätjernb  einen  S^ugetabfdjuitt  barftelU,  worauf  in  3>erbinbung  mit  ber  entfpredjenb  gebi(= 
beten  ilugetfdjate  ber  ©elenfuertiefung  am  Sdjulterblatte  bie  freie  33eweglidjfeit  be§  Dber^ 
armgelenfeS,  be§  freieften  &cknh§>  am  menfdjlidjen  Körper,  beruljt,  fanb  5ibp,  ba^  ber 
.^opf  beS  Oberarmbeines  be§  ©orilla  ein  quer  geftellteS  Gijftoib  fei,  fo  baf5  fjier  alfo  eine 
^auptbreljadjfe  hc§>  rberarmbcineio  in  querer,  traneocrfaler  9iidjtung  befteljt,  iv)a§>  ben  ©djlnfj 
redjtfertigt,  baf^  ber  ©orilla  bei  bem  ©ebraud^e  feiner  Oberarme  aud^  üorjüglidj  biefe  tran§= 
üerfale  ©elenfad)fe  benulje.  ®a§  Dberarmgetenf  bc§  ©oritla  wäre  hanad)  weniger  frei 
aU  haS'  be§  älienfdjcu.  S^agegen  wcicbt  bie  Dberarmgelenfbilbung  bei  Sdjimpanfe  unb 
Drang  wenig  dou  ber  be§  9)ienfdjcn  ah;  baB  aber  au(^  ber  ©oriHa  gelegentlich  ofjne  merf= 
lidjc  Söctjinberung  anbre  Sretjadjfen  feineso  DberarmfopfeS  bcnuljen  fönne  unb  uielfadj  be= 
nu^t,  erfdjcint  äweifeüov.  Sie  ©telhtug  ber  ©clenfgrube  bec  DberarmgelenfeS  am  <Bd)ul' 
terblatte  unb  iljr  entfpredjenb  bie  ©tellung  beS  ©elenffopfeg  be§  Oberarmbeine^  jum  ©djafte 
beio  SlnodjenS  ift  bei  ben  inerfüf^igcn  Säugetieren  unb  bem  iWonfdien  wcfentlidj  verfdjieben. 
S3oi  bem  ?Jienfdjen  entfpridjt  ber  xiorifonimenen  SocUöfung  ber  norbern  ©i'trcmitäten,  ber 
3lnne,  nom  33obcn  unb  von  ber  9lufgabe,  gur  Ortiobewegung  be§  Äörperö  auf  bem  le^tern 
5U  bienen,  bie  Stellung  ber  Sdjultcrgelenfljöble  nadj  aufjen,  auf  bereu  glädje  bie  3(djfe 
beS  Oberarmfopfe;?  fenfredjt  fteljt.  ikn  hm  inerfü|3igen  (Säugetieren  wenbet  fidj  bie  &C'- 
lenfgrube  nadj  unten,  fo  ba^  ber  ©elentfopf,  wenn  ba§  33orberbein  aU  ilörperftü^e  bient, 
in  bie  öelenfpfanue  (nueingebrüdt  wirb.  {M)t  ber  9)ienfdj  „auf  allen  nieren"',  fo  wirb 
im  (Gegenteile  ber  ©clenffopf  nidjt  fowoljt  gegen  bie  C>)elent'grube  al^  beionbcr:§  gegen  bie 
©elenttapfel  augebrüdt,  woburdj  bie  geftigfeit  ber  Stü^je  eine  entfpredjenb  geringere  wirb, 
33on  biefer  Stellung  ber  Welcnfgrube  5um  Oberarmf'opfe  Ijängt  bie  Stellung  be;?  letUern 
jum  Sd)afte  bcS  Oberarmbeine^  naturuotweubig  ah.  Man  beseidjnet  bie  fdjon  oben  er= 
wäljute  ^sinfelftellung  he§>  Oberarmfopfe»  unb  ®^lmh§>  jum  Oberarmbeine  al»  „Sreljung 
beic  Oberarmbeine,^'',  unb  (Gegen baur,  :L'ucä  nnh  anbre  Ijaben  hcn  ^^reljuiujv-  ober  2:^or= 
fioujcwinfel  beS  Oberarmec^  bcftimmt.  'Jiadj  (Gegen baur  beträgt  bie  3lbweidjung  be» 
S:^orfion§winfelS  non  180 <>  im  Wdttel  uon  36  g-ällen  beim  „Europäer'',  refpettioe  ©eutfd^en 
12 0,  ber  2:orfionvwinfel  beträgt  alfo  168°.  ^kn  ben  menfcljenäljulicljen  ::}lffen  ift  bie  ä^infel; 
ftellnng  uon  ber  bei§  9Jienfdjen  wenig  nerfdjieben,  ber  Xorfionc-'Winfel  beträgt  etwa  150^ 
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©ec3enbaur  fanb,  bnf?  bei  bem  9licnfd)en  vor  bcr  ©cburt  iinb  iin  crften  Sliubec-atter  ber 
^orfionsTüinfet  im  9Jtittef  von  19  pflen  um  42*^  von  180*^  abwid),  fouad)  nur  138"  betrug. 
2tucf)  bei  europnifdjen  <S!eteten  ©rraad^fener,  uameiü(id)  grauen,  b(eibt,  wa§>  man  anä.)  bei 
einseinen  afrifanifdjen  3djuiar5en  beobad)tet  bat,  bcr  3:orfion^5unnfc(  niebricj;  bei  einem 
9iec3erjfe(ete  unirbe  er  ju  154"  beftimmt.  Dcadj  äB.  ^H'aune  fjängt  ber  STorfionsunnfel  bei 
bem  9)tenfd)eiv  wie  e§  fc^eint,  ab  von  bem  ©ebraudje,  ber  von  bem  3(rme  TOäljrenb  be§  2cl)tn^ 
gemadjt  wirb,  fo  baß  ein  Sd)reiber  ober  ein  @e(el)rter  einen  anberu  3:ornonÄnnn!eI  ^eigt  dU 
ein  (Sdjmieb  ober  ein  anbrer,  fdjiuere  medjanifdje  Seiftungen  mit  ben  3(rmen  auc-.fü()renber 
2lrbeiter.  Ser  mangelljafte  ©ebraud)  Iä§t  bie  Stuc^ntbuncj  be§  DberarmfopfeS  auf  einer  ber 
finblid)en  angenäberten  Stufe.  33ei  ben  i)ierfüf3igen  Säugetieren  beträgt  ber  $Ii>infer  90". 
3n  ber  9iei^e  ber  3(ffen  fteigt  er  von  90  bi^?  100",  ja  bi^?  105",  bei  Semnopithecus  auf 
110";  bei  ben  eigentlid^en  9)?enfd)enaffen  fann  er,  wie  oben  angegeben,  auf  150"  fteigen. 

®a§  Sod),  iveldje^  bei  ben  menfdjeuäbnlid)cn  9(ffen  bäufiger,  bei  bem  9-"lienfd)en  feltener 
ha§  untere  Qnhc  bec^  Cberarmbeine^  über  ben  ßeleuffnorren  burdjboljrt,  würbe  fdjon  er= 
iväfjut.  33roca  unb  anbre,  namentlid)  franjöfifdie,  prfdjer  traben  eine  ©tatifti!  be»  ^Hn-= 
fommen§  biefesc  „interfonbi;(otben  Sod)e§"  auf^nnebmen  verfudjt.  33roca  fanb  ba^ 
£od}  bei  ber  altern  unb  neuern  ^^arifer  33euölferung  etma  gleidj  Ijäufig  4,i— 5,5  ^ro5ent. 
33ei  ben  <Qottentotten  unb  ©uand^en  foll  ha§>  2od)  Ijänfiger  fein,  and)  bei  9iegern  Ijat  man  c§ 
nun  beoba^tet.  33rocac^  giteinung  nad)  befil3t  ba§  2od)  feine  33ebeutung  für  einen  böbern 
ober  niebern  ©rab  ber  Drganifation,  bodj  fdjeint  e»  in  ber  Steinseit  g-ranfreid;;?  bäufi= 
ger  (von  10,6  h\§>  27  ^ro5ent)  geivefen  ^u  fein  aU  fpäter.  ©§  madjt  übrigens  ^roca  fd)on 
barauf  aufmerffam,  bafj  man  bei  berartigen  eingaben  fidj  Ijiitm  muffe,  ba§,  uui!?  nur 
9}ierfmal  einer  g-amilie,  eine»  untereinanber  Ijeiratcnben  unb  feine  fpegieUeu  törperlidjcn 
Gigenfdjaften  vererbcnben  fleinen  Stammet  ift,  ju  generalifieren.  ®ag  ivirb  beftätigt  ba= 
burdj,  haf]  in  verfdjiebenen  annäfjernb  gleidjalterigen  Stationen  au§  prät)iftorifd)er  S'^nt 
granfreidj§  (2)oImen)  bie  Slnjar^l  ber  burdjbofjrten  Oberarmbeine  von  0  bi»  25  ^^^ro3ent 
fd^ivanfenb  gefunben  ivurbe.  2ln  (69)  Oberarmbeinen  von  mobernen  franjöfifc^en  33aÄfen 
fanb  S3roca  ha§>  2od)  ju  13,4  ^^rosent.  23ei  bem  weib(id)en  öefd](ed)te  fofi  bie  Surd}= 
boljrung  be§  Oberarmbeine^  tjäufiger  fein  ai§>  bei  bem  mäunlid;en.  3(ubcrfeit'§  fönnte  man 
bie  ®urd)bot)rung,  ba  fie  I)äufig  an  ben  mäd)tigen  Oberarmbeinen  ber  2(ffen  auftritt,  ai^i 
ein  3eidjen  befonberio  fräftiger  ^tuebilbung  bes  3(rmffelete'c  betradjtcn.  ^i^Gift'noS  ift  ba» 
Sod;  feine  eine  9taffe  beftimmenbe,  fonbern  eine  ani-^  einer  beftimmteu  iiibivibuerien  23e= 
nu^ung  beS  2trme§  fjervorgeljenbe  inbioibuelle  33ilbung. 

Über  bie  (£igeutüm(id)feiteu  beS  Untcrarmbaucc^  baben  wir  oben  5ur  (Genüge  gef)anbc(t. 
33on  ber  ^anbivurjel  fei  nodj  eriväbnt,  bafe  ber  Orang-Utan  regelmäßig  einen  neunten 
§anbivuräelfnod;en,  (SegenbaurS  Os  centrale  carpi,  befi^t,  ive(d)er  bei  (Gorilla  unb 
Sdjimpanfe  bi»  jel^t  nod;  nidjt,  beim  europäif d)en  9Jienfd)en  aber  fd)on  metjrfad;  aufgefun^ 
ben  ivurbe. 

2tm  Oberfd)enfeIbeine  beS  9Jienfd;en  befdjrieb  aöalbeijer  neben  bem  großen  unb  fleinen 
Knorren  ober  Trocliauter  nod;  einen  britten  9ioUbüge(,  ben  Trochanter  tertius,  ein 
„9Jiu§felfortfa^",  niebrig,  ftumpf,  int  beginne  ber  önfsern  Sippe  ber  raufjen  Sinic  (Linea 
aspera),  be§  Sd;afte§  h^s>  Obcrfd)enfelbeineS  fidj  erljebenb.  Qä  ift  nadj  (^iegenbaur  bie 
2lnfa|3ftene  beS  (^)efäf3muc^fe(e  (Tuberositas  giutaealis),  feine  ftärfcre  ßiitividelnng  alfo,  ba 
bie  maffige  unb  ftarfe  Sfusbilbung  besS  (SJefäfsnni^felio  eine  fpejidl  menfdjlid}e  Gigenfd;aft  ift, 
eine  tijpifd)  menfdjlidje.  2Bäf)renb  ber  brüte  9tonf;ügel  ben  2tffen  fetjtt,  finbet  er  fidj  ba= 
I)er  bei  allen  9)teufdjcnraffen.  33eim  ^^ferbe,  Gfel,  9iaSl)orne  unb  STapir,  bei  mandjen  91a= 
gern  ift  ein  britter  9bll()ügel  entnndelt,  audj  bei  anbern  Säugetieren  fetjlt  er,  bcr  fpejießen 
9)Zugfelau5bilbung  entfpredjenb,  nidjt  gan^. 
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3a§  Änoc^engevüft  unb  feine  33eiücgungen. 


(Sine  l)öä)\i  auffalleube  33i(bung  §etgt  fi(^  I;ier  uitb  ba  an  hm  ©c^ienbeincn  unb  2Ba; 
benbcineu  be»  aJienfd;en:  bie  focjermunte  Oäbelfdjeibeuform,  bie  ^^Iatl;fnelnie,  ineldje 
loir  Ijicr  enüäf;nen,  ha  fie  früfjcr  unb  gum  Xeile  nod;  fjcute  unter  bie  „affeiuKjuIidjen ' 
Silbungen  be^  aJienfd;en  geredjiiet  worben  ift,  obraol)!  bie  raaf^re  ^orin  ber  ^Nlatt)!neinie 
bei  feinem  menfd)enä(jn(id)en  3(ffen  üorfonunt.  ,ß§>  ift  alfo"',  fagt  33irdjoiD,  ,,fcin  pitljes 
foibeS,  affenäljnlidjeiS  3^ic^K'^-''  ^^'^  normale  6d;ienbcin  bev  9Jienid}cn  ift  auf  bcm  .Cuer= 
fdjnitte  breiedig,  wie  bie  untenftetjenbe  Slbbilbung  anbeutet.  6)0  !ann  nun  aber  gleid^fam  ha§> 
Sd)ienbein  von  beiben  Seiten  fjer  fo  glatt  gcbrüdt  erfdjeinen,  ba§  üerfdjicbene  33eobad)ter 
nnabijängig  ooneinauber  auf  eine  -i>erg(eid;ung  mit  einer  oäbetfdjeibe  üerfallen  finb.  2)a^ 
©d)ienbein  »erroanbelt  feine  breite,  fäulenartige  ©eftatt  in  bie  eine^  fladjen  unb  relatio 
fdjmalen  .'»Inodjen'o  um.  Sie  3citenf(ädjen  tonnen  gerabc5U  nertieft  fein,  fo  baf3  ber  mittlere 
3:eit  bünner  ift  al»  bie  Ijerüortrctenben  Kanten.  ©»  ift  ha^  eine  5l?erunftaltung,  lueldje 
geiüi^  etraag  fe{)r  Überrafdienbe^,  33efrembenbe!o  l)at.  SBroca  mad)te  bie  23eobad;tung  guerft 
bei  Eröffnung  eineS  !I)o(nu'n  im  nörb(id;en  ^ranfreid),  fpäter  fanb  er  platijfncmifdjc  (Sdjien; 
beine  and)  in  anbern  alten  'i3egräbniÄplä{3en  ber  präl)iftorifd;en  ^^^eriobe  ^ranfreid^io,  aber 

auc^  in  franjöfifd^en  ^ird;(;öfen  au^  I)ifto: 
rifdjcr  ^dt.  3(ud)  unter  ber  mobernen 
eingcbornen  ^Ikoölferung  ber  Sübfee  unb 
unter  hcn  Sdjraarjen  3tfrifa§  f)at  man 
foldje  3äbclfd)eibenbeine  beobad)tet,  unb 
^ artmann  fagt:  „^ebe  größere  euro= 
päifc^e  Stnatomie  wirb  ©d^ienbeine  oufju; 
weifen  Ijaben,  an  benen  ein  geiuiffer  ©rab 
uon  ^Uatijfnemie  5U  bcmonftrieren  ift''. 
5)agegen  l)atte  33  u  §  f  gemeint,  ba  f{($  bie 
'^Uatyfnemie  Ijäufig  bei  ben  alten  .t*öt)len= 
bemoljnern  non  Öibrattar,  ben  ^öl;len: 
ben)ol;nern  üon  SöalesS  unb  ber  englifdjen  iUifte,  bann  wieber  bei  ^öljlenbewo^nern  in  <£üb= 
franfreid)  uorfinbe,  bafj  eine  befonbere,  burdj  fold^e  platpfnemifd^e  3d)ienbeine  auÄgejeidmete 
„niebere''  diai\c  über  gang  (Europa  üerbreitet  geiuefen  fei.  -lUrd^ow,  ber  iljre  lHffenäl)n: 
Iid)feit  wiberlegt  l)atte,  wenbete  fic^  and)  gegen  bie  3)f einung,  al^  Ijanhk  e§>  fid)  bei  ber 
^'latpfnemie  um  ein  3t^id)en  nieberer  33ilbung.  ©r  wie»  barauf  Ijin,  baf?  ju  einem  platij= 
fnemifd)en  3felete  an^i  einem  hijauifd^en  Girabe  ber  Steinjeit  bei  ;3anifd;ewd  ein  ganj 
befonber)5  woljt  entwidelter,  mit  üortrefflic^em  ©etjirnraume  au^geftatteter  ©d^äbel  gel)örte, 
5um  23eiueifc,  baf?  '•^slatijfnemie  nid;t  eine  niebrigere  (*>)el)irnentiuid"elung  norau^ofctu^  in  ber 
bod;  üor  allem  bie  waljrljaft  niebrige,  „tieräljuliclje"  Stellung  einec>  ^nbiuibuuniy  ober  einer 
Dkffe  begrünbet  fein  müfjte.  Ülnberfeit;?  fanb  $ßird;ow  bie  "l^latyfnemie  aud;  unter  wafjreu 
5lultnriHilfern  alter  3^'it  weituerbreitet,  er  entbob  ben  an§'  bcm  3.  biv  4.  ;3abrbunbert  ber 
d)riftlid)eu  3^itt"ed)nung  ftammenben  Öräberfelbern  Trauvtaufafien^^  fold;e  Sdjienbeine  unb 
aud)  einem  ber  grof^en  ©rabljügel,  weld;e  (Sd;liemann  unb  (Satüert  in  ber  !^roa§  ausoge^ 
graben  baben,  bem  .s^aiuii  2'epel).  „Wlüdlidjeriueife  lag  eine  Hienge  fonftiger  Junbe  allerlei 
'ilrt  babei,  bie  ben  ;ikiüei'3  fübren,  bai3  bie  .'-iicoölEerungen,  uon  benen  biefe  Sdjienbeine 
flammen,  in  XrauiSfaufafien  unb  in  ber  2^roa§,  in  ben  i^ünften  be5  griebeuiS  weit  erfabren 
waren,  baf3  fie  Munftgeiuerbe  ^u  banblniben  uerftanben  unb  überbaupt  ber  ^iuilifation  erfdjlof: 
fcn  waren."  3Jian  Ijatte  früljer  bie  jeüt  luiöcrlcgte  l)ieinung  auegefprodjen,  bie  '|>lattl;eit  beö 
Schienbeine^  fei  burd;  jenen  l)äufigen  i\ranft)eitc-'pro5ef5  ber  ilnod;en  bebingt,  ben  man  als 
tKljadjitiio  ju  beseidiiuMi  pflegt.  Oiad) 'i'ird)oiU'o  lHnfid)t  banbelt  ec>  fidj  uielmel)r  um  eine 
fpesielle  33ilbung,  bebingt  burd;  bie  befonbere,  in  ftarfem  nnh  einfeitigem  lUiafje  ausgeübte 
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3Irt  ber  ^fiätigfeit  ber  Untcri($enfe(mu§fe(n,  welche  fid)  au  beni  Scf;ieu6eine  Befeftigen. 
^urrf)  9J?u§fe[Tuirfuug  auf  beu  ^uodjeu  unh  fpejiefle  S^cuuljuug  be»  5luodjeuy  föuueu, 
lüie  bie  2(uatomie  läugft  uadj^eiuicfeu  ijat,  fomoljl  Sorfprüuge  al§  a>ertiefuuc3eu,  im  all- 
gemeiueu  mauuigfadje  Umformuugeu  ber  J^uodjeugeftalt  crfolgeu.  So  bürfeu  lüir  mm 
mit  3]{rd)oro  fragcu:  raareu  bie  Seute,  lueOc^e  foldje  fladjc  uub  fdjmale  Sd)icu6eiue  be^ 
fa^eu,  uid)t  im  ej:tremeu  aJtajje  ©djuefllÜHfer,  9tomabeu,  .^irteu  ober  fouft  fo  etiuae?  2)ie 
^rage  oerbient  el,  in  biefem  Siuue  unter  ben  mobernen  Seoölferungen  @uropa§  geprüft 
5U  tüerben.  31I§  eigeutlid)e§  SfJaffeumerfmal  üerliert  aber  bie  ^^latijfuemie  mit  ber  Giu= 
rei^ung  unter  bie  „pljijfiologifdjeu  uub  gleidjseitig  iubioibuellen  Umgcftattuugcu"  ber  Mtn- 
fd^enform  il^ren  ^auptioert.  2i>äl;renb  Sroca,  SSu»!  uub  aubre  in  ber  pati;fuemie  ein 
etF)uologif(^e§  ^^l;äuouieu  erblicftcu,  erfeuueu  roir  in  il)r  mit  ^ird)ora  nur  eine  inbiüi= 
buelle  (Srfdjeinuug,  nid;t  aui§  erblidjer  Übertragung  entftanbeu,  fonbern  bie  inbiüibuelle 
^olge  einer  erft  im  Saufe  beä  SebenS  burd;  3)hi^felioirfung  eingetretenen  SSeränberuug 
ber  .^nodjenentuncfeluug.  Sin  ber  ^^Iati)fuemie  ber  Sdjieubcine  neljmen  aud)  bie  äi>aben  = 
beine  burd;  ^seridjmälerung  iljre-^  SdjafteiS  3Inteil.  Öiufeppe  3ergi  fudjte  ba§  )ScX' 
j^ältni^  ber  eigentlid;  plattjfnemifc^en  gu  ben  rool;lgebiIbeten  Schienbeinen  burc^  33erec^nung 
eines  „Sdjienbein^^nber"  ober  „fnemifdjen"'  ^nhcv  au§>  beut  ^iden-  uub  23reitenburd); 
meffer  be»  ed)ienbcineo  in  ber  ^Diitte  beio  Sd)afte»  feftsuftellen.  J^nr  basS  berübmte  3d)icn-- 
bein  üon  Gg^ieS,  beffen  2)icfenbur($meffer,  ber  S)ur(^meffer  uon  uoru  nadj  (jintcn,  in  ber 
3JJitte  beS  Sdjafte»  45  mm,  beffen  Querburc^meffer  27  mm  beträgt,  beredjuet  er  ale 
Sd^ienbein=  ober  fnemifdjen  ^nber  ^^-^^  =  eo.  ßr  felbft  faub  aU  untere  örenje  be^- 
S(^ienbein=^nbej:  57,42  bei  einem  platr)fnemifd)en,  al^  obere  ©renje  92,75  bei  einem  nor= 
mal  gebauten  <2($ienbeine,    Sergi  orbnet  bie  ^nbiceS  in  folgenber  Steife: 

^(atpfnemie  (eigentlid^c  <Sä6cIfd^eibenfc^ten6eine)    .    .    .    .    bi§   66,oo 
©uBpratijfnemte  (3(nnüf}erung  an  bie  ©äBelfc^etbenform)     .    von  66,oi  fii§  71,oo 
SBo^rgebilbete  £cf)icn6cine  ((äutncmie) von  71,oi  iinb  barüber. 

©0  ift  übrigen^  §u  bemerfen,  ba^  Sergi»  Ouerfd)nitt5eid)nungen  ber  (Sd;ienbeine  bemeifen, 
ha'^  aud)  re(^t  fdjmalen  Sdjicnbeinen  ber  älienfdjen  bod;  eine  ^iemlic^  au^gebilbete  l)intere 
§Iäc^e  uub  bamit  eine  Stnlcljuung  an  bie  normale  Sd;ienbeiuform  jufommcn  fann,  mäl)= 
renb  na(^  ber  S)efinition  33irdjoiüS  gerabe  ba§  ge()len  ber  l)intern  §(äd)e  für  bie '^(atij= 
fnemie  entfc^eibenb  ift.  ^mmerljiu  finb  bie  3iibermeffungen  5ur  arigemeiuen  Crientierung 
üon  Sßert,  roenn  fie  m\§>  au($  nidjt  allein  uub  für  iid)  ein  fdjon  ganj  fidjcre»  Urteil  über 
bie  gorm  be§  SdjienbeineS  geftatten.  2tn  ben  etraa  100  etruöEifdjen  Sfeleten  in  ^Bologna 
fanb  ©ergi  plattjfnemifdje  3nbice!§  feljr  fjänfig,  toaljre  ^^slatijfnemie  nad)  feiner  3l6greujuug 
faub  er  ju  27,5i  ^srosent,  Subplatijfnemie  ju  16,32,  (S-ufucmie  alfo  nur  5U  56,i7  '^^rojent. 

33ei  bem  ©orilla  ift  ber  Werfen f) öder  nad;  innen  gefrümmt.  Sine  2lnbeutung  baüon 
finbet  fid;  auc^  aly  inbiuibuclle  Söitbung  nmui^mal  bei  bem  3Jtenfdjen.  93ieufd)eu,  meldje 
auf  ben  ^oben  niebergefauert  mit  nad)  außen  gebogenen  ilnieen  uon  iliubljeit  an  uub 
oie(  5u  fi^en  geroofint  finb,  geigen  eine  Ginroärtsbreljung  ber  ^erfe.  ^ä)  unirbe  barauf 
bei  ben  fouft  fo  überrafd^eub  fd)ön  gebilbeten  güf3en  ber  ^euerlänber,  meiere  5i>ird)0Ri 
gerabeju  al»  9iormalfüi3e  erklärte,  aufmerffam. 

SSon  ben  f  efintgen  33änbern  (Ligamenten),  meiere  haä  ^nod;engerüft  jufammenljalten 
uub  feftigen,  fei  Ijier  nodjmals  ba»  Slarfeubanb  ermäljut,  meldjeS  bei  bem  9)cenfd)eu,  beffen 
^opf  im  luefentlidjeu  auf  ber  äiUrbelfäule  im  G)leid)gen}idjte  rul;!,  relatiu  fd)niadj  erfdjeint, 
bei  bem  ©orifla,  bei  bem  e§  mit  ben  $Radenmu§!eIn  ben  geroaltigen,  imd)  uoru  überf)ängen= 
ben  Schabet  ju  tragen  fjat,  faum  weniger  mäd;tig  auegebilbet  ift  a[<$  bd  einem  oierfüfngeu 
^iere  mit  äljulid;  fdjtuerem  i^opfe.    ^.  ^.  3}iedel  Ijat  entbedt,  baf5  bem  Crang4Uan  ba^ö 
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runbe  33anb  (Ligamentum  teres)  in  ber  §üftpfanne  feiytt;  ki  bem  Öorilla  unb  <2cfjnn= 
panfe  ift  e§  bagcgen  5iiiar  nid;t  völiia,  fonftnnt,  aber  bod)  in  bei*  93ief)r(jc{t  ber  aöÜc,  uhmih 
aud;  geringer  als  bei  bem  9}tenfd)en  ancnjobilbet,  uorljanbcn.  Diuen  mollte  ben  niiffal; 
lenb  fd)iiianfenben  &ang,  be§  Drang ^lltan  aiiS'  bem  ^el;len  biefe§  33anbe§  ableiten,  aber 
S.  .^ artmann  bemerft  mit  9icd)t,  baf3  aiid;  bie  anbern  cigcnt(id)en  9,ltcnfd)enaffen,  (^3oriUa 
iinb  (2d}impau[e,  bie  bodj  ba§  ^anb  meift  befi^en,  l)M)\t  ungefd;idt  gel;cu.  ^er  iierfd)ie= 
benen  Stärfe  unb  ben  üerfdjiebenen  ©imenfionen  be»  ilnodjcngerüfte^  ber  9)ienfd)enaffen 
unh  be»  9)cenfd;en  entfprid^t  aud;  eine  nerfdjiebene  Stärfe  unb  :Bänge  ber  33anbapparate. 


IL   Uliirthdn  um'»  IMiuthrllunurgunnrn. 

^nfialt:  3(nntomic  iiub  Jticdjanit'  ber  SJhieteln.  —  (i-laftijität  unb  ilontvaftilitiü  ber  lOhiefeln.  —  Sie 
fl)eintfcf;en  (i'iflenfrfjnftcn  bee  DJiuefehjercebee.  —  £c6enC'Uorcvin(;(e  im  rii()enben  unb  tfjötigeti  älJuefel.  — 
3)iU5fcIerrec(f)arteit  unb  ^Jiuefetreije.  —  Sie  93iu§te(n  be§  9.licnid)en  unb  ber  meni'd^enäl^uUcf;cn  3lffcn.  — 
§anb  unb  jyufj.  —  Ginf(u[5  uon  Ktima  unb  Stoffe  auf  bie  StrOeitc^eiftuntjen. 


Stnatomic  un'ü  iöJcdjantf  bcc  5Wht6fcIn, 

^ei  ber  ^^vglicbcrung  be-^  9}ienfdjenlcibe^^  ftofjen  mir  unmittelbar  unter  ber  äufuTn 
.§aut  unb  ii)xcx  j^ettunterlage  auf  ba§  j^Ieifd;,  axbi  meljr  alio  800  maffigcn,  rot  gefärbten, 
etaftifd)en  S3änbern,  bie  felbft  mieber  au§  einer  Un^aljl  mit  freiem  Sluge  fidjtbarer  J-afern 
befteF)cn,  5ufammengcfct3t,  mcldje,  uün  mannigfad)er  öröfje  unb  ^-orm,  in  fetjr  ncr|d)icbencn 
;)vid)tungen  mit  hcn  ilnodjen  Derbunben  finb  unb  bie  SOieljrsaljl  berfelben  faft  uoUfoinmen 
umijüüen.  G^S  finb  bie  ©feletmu^feln,  meldte  bem  ©emidjte  nadj  etma  45  ^srojent  ber 
gcfamtcn  i^örpcrnmffc  auc^madjen. 

aisätjrcnb  bei  hcn  uiebrigftcn  tierifdjen  SlH'fen  ba^  'lirotoplac-ma,  luclcbc;:-'  ben  ganzen 
Körper  bilbet,  and)  bie  S^ljätigfeiten  ber  Semegung  unb  (S"mpfinbungc-iicrmittelung  über= 
nimmt,  biffcrcnsieren  fiel)  beim  i)3ienfd)en  unb  allen  fjöljcrn  Vieren  ^|>rotopIacMnabilbungen 
für  biefc  beiben  ^unftioncn  in  9JiU2it"e(u  unb  Giemen.  Sie  älcu^ifeln  finb  in  crfter 
:i^inie  bie  aftiu  beiuegenben  unb  gleidjjeitig  bie  SBeroegung^^fräftc  probusie; 
rcnben  Crgane,  meldte  unfern  .*>^örper  unb  feine  einzelnen  Wlieber  ju  iliren  med)ani= 
fd;en  i'ciftungen  befäljigen. 

®ie  a)(U§feIn  finb  3nt«i"'»^"()äufungen  safjllofer  mifrof!opifd;er,  aber  burd)  Ijäutige 
^lüifdjentagen  ^u  gröbern  „^OJcuÄfelfaferbünbeln''  vereinigter  gafern,  9JtuÄfcIfafern,  jcbc 
mit  ber  ^ätjigt'eit  au^igerüftet,  unter  gewiffen  ^-^cbingungen  fid)  in  ber  l^ing'orid;tung  ju 
Derfürjeu  unb  bafiir  in  ber  Ouerridjtung  an3ufd)nieUen,  fo  bafj  ber  ^i'auminbalt,  ben  bie 
^afer  einniuuiit,  burdj  ifjrc  ä^erfür^ung,  ilontrattion  ober  ^nfinnmen^iebung,  im  nio= 
fentlidjen  ungcäubcrt  bleibt.  5>ie  Urfadje  ber  i^ontraftion  ber  SJiUiot'cIfafer  ift  nonnal  ber 
pijpfiologifdje  (STregung^^uftanb  einer  mit  ber  9J(uefeIfafer  anatomifdj  nerbunbenen  ilieruen-' 
fafer.  :iiicfe  ^leroenfafern,  lueldje  SJhiijfelfontraftion  beruorrufen  tonnen,  unterfd)eibet  man 
ah  beiuegenbe  ober  motorifdje  ^ierneufafern  von  ben  eine  (S'mpfinbung  iiermittelnben 
ober  fenfibeln  ^leruenf afern,  ^nbem  fid;  alle  einen  :i).">iu-?fel  5ufammenfetienben  ^Jhh^feU 
fafern  jufammen^ieben,  veränbert  ber  gefamte  iViUcfel  feine  iljm  im  ^lube^uftanbe  eigcn^ 
tümlidje  C^eftalt  in  berfelben  'Jinnfe  mie  bie  einjelne  ih'uc-telfafer,  er  fontral;iert  fid),  100= 
burdj  er  im  ganjen  birfer  unb  fürser  mirb.  Surd)  feine  'Iverfiirjung  beuürft  ber  'JJiuc'fel 
eine  Stelluiuvooeränberung  jener  beiocglid)en  3feletteile,  an  benen  er  mittel'^  feiiiev  )}Uu 
fang§;  unb  Cinbpnnftec--  angebeftet  ift. 
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Sie  ©i^mmetrie  beiS  Körperbaues  beS  a}tenfrf;en  bebiußt  e»,  bafs  faft  aiiSfrfjIie^Iic^  alle 
(Sfefetmu-sfefii  paarracife  auf  beibe  i\örperf)ä(ften  certeilt  uorfornmeu,  ein  jebei:  bem  ber 
aubcrti  Seite  im  aücjenieineu  o^idä);  bod)  erfdjeiuen  bie  'DtUiofeln  ber  rerfjteu  ilörper; 
Ijälfte  meift  etraaS  fräftiger  entiuicfelt  also  bie  ber  linfen.  ^eber  eiu5elue  9)hi^fel  geigt 
normal  bei  oerfdjiebeneu  ^Hbiuibuen  bie  gleiche  fpegififc^e  ^i^rm,  mäf^renb  bie  einjelneii  2}cuv- 
tdn  bev-  Svörpery  in  iijrer  'Jorm  uutereinanber  raefentlidj  bifferiercn,  uameutlidj  burdj  bie 
33erfdjiebenfjeit  ber  3iid;tung,  in  welcher  fie  fid;  auc^breiten.  S^anad;  unterfdieibet  man  cor; 
l\ia,M)  laucje  unb  furje,  breite  unb  ringförmige  a}iuöfe(n.  3(n  jebem  i)hiSfe(  benennt 
man  bie  beiöen  Guben  je  also  Urfprung'5;  nnh  'ilnfatnuirtie.  50cit  feinen 
beiben  Guben  ift  ber  Sfefetmuefel,  meift  am  5lnodjen,  unoerrüdbar  befefttgt, 
lüäbrenb  ber  übrige  a}hiöfelförper  infolge  mefjr  ober  meniger  loderer,  meift  Ijän- 
tiger  3]erbiubuugeu  mit  ber  9cadjbarfdjaft  iid)  in  feiner  Sage  fo  rocit  uerfdjieben 
fann,  at»  e«  für  bie  2(uiofü()ruug  feiner  J^outraftiouvbeiuegungen  nnertälslid)  ift. 
Sie  fleifdjige  öauptnu^ffe  be»  9JiuSfe(S  nennt  man  'DhiSfel: 
0']'[  ;-';!ii|]  band),  bie  fefjuige  Urf prungc->partie  ä)i u ä f  e ( f o p f ,  bie  ebeu^ 

falB  feljuige  3(nfa^partie  'Diu S f elf d^roanj.  Sie  Sefjuen, 
in  roeldje  bie  Diux^feln  an  Kopf  unb  (Sdjroauj  übergef)en, 
bieucn  guuädjft  jur  33efeftigung  an  ben  Urfprungy^  unb  3(n= 
fal^fteöen.  Sie  Urfprungefefjuen  einiger  Dhi^fetn  finb  bid, 
breit  unb  taug,  bei  anbern  3}iu»fe(n  bagegen  furg  unb  jart. 
.s^äufig  bringen  bie  (Bti)mn  mit  fdjmätern  ober  breitern, 
meift  (jantartigen  ^ortfäl^en  tief  in  bie  DtUi^felfubftaug  ein 
ober  äietjcn  fid;  am  '^an'^)^  beso  9Jhiiofe(baud)ei§  eine  ©trede 
lang  Ijin.  Sie  längften  Sefjuen  finben  iid)  an  hm  3djroan5= 
euben  ber  Dtusfeln;  fie  erfd;einen  bünn,  lang,  ftrangartig 
gcrunbet,  bod;  finb  bie  3(nfa^fef)nen  uietfad;  and)  bid,  aber 
mebr  ftadj,  breit.  a}iand)e  Diuefeln  ftet;en  in  ikrbinbung 
mit  fefjuigen  cttautauc^breitungen  (Apoueurosea). 

^e  nadjbem  bie  Diuc^fehi  einen  einf adjen  $laud),  Kopf 
unb  Sdjiuang  beft^en  ober  non  biefer  fd)eumtifd)en  örunb= 
geftalt  fonftiuie  abineidjen,  unterfdjeibet  man  einfadje  ober 
Sufammen gefegte  iDhDofetinbiüibuen.  Diu efetn, bcren 
fteifdjige  i-läud)e  an  einer  Stelle  iljre»  Sängc^uerlaufeio  non 
einer  Setjuennmffe  unterbrodjen  rcerben,  bejeidjnet  nmn  aU$ 
groeibändjige  Diu c^ fein.  3(m  au§gebi(betften  ift  biefe 
Sefjuenunterbredjuug  bei  bem  hcn  llnterfiefer  nad)  abiuärt» 
jiefjenben  Diusfel,  roetdjer  baoon  feinen  fpejiellen  3tamen 
alä  jmeibäudjiger  Diu'ofel  (Musculus  digastricus)  ertjalten 
bat.  Seine  Diittelfefjue  gebt  am  ^ii'iö^'^'^^^'ii^'^  hnxd)  eine  Strt  üon  fcljuiger  Sdjliuge  unb 
fteigt  üon  ba  auS  mieber  nad)  aufmärtS  unb  uorn  jum  llnterfiefer.  Üöirb  ber  Diuc^felbaud), 
roie  bei  bem  geraben  33audjmu>jfet  (M.  rectus  abdominis),  burdj  mehrere  quer  uerlaufenbe 
fcfjuige  Cuerftreifen  unterbrodjen,  fo  begeicbnet  man  bie  festem,  itjrem  gejadten  3>er[üufe 
entfpred)enb,  al§>  Sef;neinfd;riften.  Ser  Diuiofetfopf  ift  umudjmal  in  jroei,  brei,  oier  ober 
uiele  'Portionen  gefpalten,  hanad)  bmmnt  man  bie  Diuefeln  al§  sroet;,  brei^,  oier=  ober 
oielföpfige  (f.  obenftetjeube  äibbilbung,  liufsö).  Säuft  burdj  bie  Säug^mitte  beä  DiuSfetS 
eine  feijuige  ^^^^djenurnffe  ober  ^d)m,  gegen  loetdje  üon  jraei  Seiten  Ijer  bie  DiuiSfef; 
faferbünbet  nntereiuanber  annäfjernb  porallel,  aber  in  fdjiefer  Siidjtung  jur  SängSac^fe  bei§ 
Diusfelio  ciuftraljlen,  fo  begeidjuet  man  nad)  ber  ültjuüdjfeit  mit  einer  'Jeberfatjue  einen 
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foldjen  9)iu§fel  al§  gefiebert  (f.  Slbbilbimc^,  <B.  429  rechts);  läuft  eine  fcljuige  SegreujUinj 
nur  an  einem  Säng^ranbe  be§  SJhi^felbaui^eS  Ijerab,  unb  ftral^len  gegen  biefe  bie  ^Jin-cfel^ 
bünbcl  affo  nur  pou  einer  Seite  Ijcr  in  fc^iefer  9Jid)tung  ein,  fo  befonnnt  ber  5JiuefcI  bie 
33e3eid)nnng  Ijalbgefiebert.  Ginige  9JiuÄfe(n  fpaiten  fidj  in  eine  2(n5a()I  fleifd)iger  lHnfal3= 
jaden,  mit  meldten  fie  fic^  jum  3:^ei[e  5Tüifd;en  entfpred^enbe  Qaäm  vm\  Scadibarmuefcln 
einfdjiebcn;  foId)e  9Jfu^-feIn  nennt  man  (SägcmuSfeln,  üon  bencn  mir  bie  auffälligften  "IV^i- 
fpiele  bei  ben  oberfbidjlidu'n  SJiuöfeln  an  ben  beiben  (Bcitcnwanbungen  ber  23rnft  antreffen. 
Unter  ber  5lörperl)aut  unb  bem  bireft  unterliegenben  ^yettgeroebe  finbet  fid)  bie  ^-leifd); 
maffe  junädift  nod)  gcbedt  oon  einer  mel^r  ober  weniger  feinen  ober  feftern,  elaftifdjen  binbe= 
geroebig  =  fel)nigcn  ,<öiillfd)idjt,  meld;c  nmn  im  allgemeinen  als  oberf(äd)lidjc  9}hi§f eibin be 
ober  Unterfjautbinbe  (Fascia)  benennt;  if)re  einzelnen  3(bfd;nitte  werben  je  mit  einem 
befonbern  ä^einamen  nad)  ber  ivörpcrregion  ober  bem  .^vörpergliebe  unterfd^ieben.     ^icfe 

3cl)nenbinben  treten  and)  in  bie  3^iefe  ber  ^Jiuc-'fulatur  unb  fdieiben 

einzelne  9)hif^teln  ober  9}iuf^felgruppen  ooneinanber.  ^thex  SJhi^fel  ift 

mit  feinen  Gnbfeljuen  üon  loderm  ^Mnbegcroebe  mic  tion  einer  2(rt 

angcmadjfencr  Sdjeibe  umbüllt  unb  ba- 

bnrd),  wie  gefagt,  tnit  ben  9tad)barorga= 

neu  nur  fo  meit  rerbunben,  bafs  bod)  eine 

geuiiffe  33euieg(idjfcit,  mie  fie  bie  9)iu§fel= 

5ufammen3ie()ung   erforbert,   ermöglicbt 

bleibt,   '^hid)  in  ha§>  innere  bee  ^Jiust'el^ 

bringen  biefe  binbegemebigen  ^üllfdjid): 

ten  ein  unb  umgeben  bie  einjelnen  Waiä- 

felbünbel  unb  !9Jcu§teIfafern.   ^n  biefem 

^^inbegemebe  entmidelt  fid)  bei  motjige^ 

nät_)rten  ^i^biinbuen  ^-ett;  ftets  ift  ba^ 

iöinbegemebe   ber  alleinige  Präger  ber 

^lutgcfäfte,  aud)  ber  Spmpljgefäfje  unb 

yjeroen  für  bie  9Jiu§feln  unb  iljre  ^-afern 

(f.  nebenftel;enbe  3lbbilbungen).  Sinb 
biefe  fel)nig::l)äutigen  (Sdjidjten  berber,  fo  benennt  man  fie  at§  (Sei;  neu  baute  (3(poneu: 
rofen),  weldje  gerabeju  alio  fläd)enl)aft  aui^gebreitete  Seljuenbilbungen  erfd)einen.  'Xliand)e 
fold)er  (Seljuenljäute  bienen  ^üiuc-feln  jum  3lnfa|5e  ober  nrfprungc.  Scl)nenl)änte  beuten 
teilmeife  bie  Trennung  üon  iWu^feln  an,  bie  an  iljrem  Urfprunge  nermad)fen  crfdjeinen, 
ober  fie  road)fen  am  Mnodjen  an  unb  ftellen  bann  feljnige  33rüd'en  groifdjen  benadjbartcn 
5^nod)cn  bar,  meldje  ebenfalb^  nieljad)  aly  Ih-fprung^oftellen  für  SJht'Jfeln  'isermenbung  finben. 
Unter  ben  binbegemcbigen  iUlbungen,  meldje  mit  bem  SJhbM'elfijfteme  in  'In^rbinbung  treten, 
beanfprud)en  eine  befonberS  l)ol;e  ik^beutung  für  bie  Sluc-'füljrung  ber  älJuc-'felbemegung  bie 
(5d;leimbeutel  unb  bie  8d)leimfd)eiben  ber  Sebnen.  5>ie  Sd)leimbeutel  erfdieinen 
al^  runbe  ober  ouale,  gefdjloffene  Säddjen,  meldte  fid;  uamentlid)  an  jenen  Stellen  unter 
2)iuÄfeln  ober  ä^änbern  finben,  mo  biefe  an  l;arten  .Stnod)enunterlagen  bingleiten,  ober  mo 
ein  bauernber  Srud  gegen  fokbe  ftattfinbet.  S)ie  ^»oblräume  ber  £d)leimbeutel  finb  mit 
einer  fdjleimigen,  ber  CJelenfflüffigfeit  äbnlid^en  unb  medianifd)  mie  biefe  mirfenben,  b.  b. 
"J^eibung  unb  ^I'rud  nerminbernben,  ^-lüffigfeit  erfüllt,  ^ie  8djleimfdjeiben  umhüllen  ^ie 
3)iuc-'felfel)nen  immentlid)  an  jenen  Stellen  fdieibenartig,  an  benen  biefe,  mie  5.  'il  bei  ibrem 
(Eintritte  nom  'iHirbevarme  in  bie  .s>anb,  befonberc'  auvgebebnte,  gleitcnbe  ^i^eioegungen  axbi^ 
jufüljren  l)aben;  aud)  fie  werben  auf  il;rer  ^nnenflädjc  burd;  eine  fd)leimige  A-lüffigfeit 
fd;lüpfrig  erbalten.     'Jluf?erbem  bcfeftigen  hier  bie  miteinanber  oermadifenen  unb  burd;  al-3 
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Sänber  luirfenbe  3:>erftär!ungen  ber  ^aecie  firierteu  (£e^nenfd;eiben  bie  3)tu§felief)nen  in 
ifjrer  geijenfeitigeu  ungcftörten  £'atjennuv 

^ei  ber  mifroifopifd;en  Unterfud^ung  seiöeu  ]id),  mie  cjefagt,  bie  mit  freiem  2luge 
nod^  uuterfc^eibbaren  gröbern  9}iu»feIfaferfomplef e  al§  Sünbel  feljr  ^ablreidjer  feinfter  §äfer= 
i^en,  cc-  finb  baS  bie  mifroffopifdjen  3)cu§felfttfern  ober  9)iuÄfelprimitiüfafern. 
(Sie  [teilen,  luie  roir  lui^  ou»  ber  allgemeinen  Setradjtnng  ber  mifroffopifdjen  ©eracbicbeftanb; 
teile  unfer»  Organismus  erinnern,  f($Ian($förmige,  me^rfadje  „^erne''  entfjaltenbe  33ilbun= 
gen  bar,  roeld^e  in  eine  5arte  §ülle  (Sarcolemma)  einen  3äf)f(üffigen,  protoplac^matifdjen  3"= 
I;alt  einfdjliepen,  ber  ]i<i)  in  auffälliger  äBeife  quergeftreift  jeigt,  inbem  bunfle  nnh  l^elle 
Ouerftrcifen  fenfrec^t  auf  bie  :^äng§a(^fe  ber  ^rimitiomuSfelfafer  bidjt  geftellt  miteinanber 
abtoedifeln  (f.  untenfteljenbe  2lbbilbungen).  Sie  (Bubftanj  ber  gellen  Streifen  ift  optifdj  ein= 
fad)bred;enb,  roäljrenb  bie  (Hubftang  ber  bunfeln  Streifen  bie  Gigenfdjaft  ber  optifdjen  Goppel; 
bred;ung  seigt.  Srüde  nimmt  an,  ba^  bie  lelUere  Subftons  il)r  ä>ermögen  ber  Soppelbredjung 
fleinen,  regelmäßig  angeorbneten,  boppelbredjenben  ^eildjcn  uerbanfe,  meldje  er  al»  Si5- 
biaflaften  benannte.  2lud;  bie  f einften  mifroffopifdjen  Mn§' 
f  elf  afern,  TOeldje  teils  bie  Sänge  be»  ganjen  SliuSfets  burd): 
jieljen,  teils  im  9JtuSfelüerlaufe  mit  siemlid)  fd)arfer  Spi^e 
enbigen,  finb  in  jarteS  33inbegeroebe  eingefittet,  in  roeldjem 
bie2)hi5felfapillaren  fic^in  tt)pif($er  äöeife  üerjioeigen. 
Sie  SlapillargefäBe  bilben  um  bie  SItuSfelprimitiuf afern,  in 
TOeld)e  felbft  fie  nid)t  einbringen,  ein  Dce^  redjtediger  Tla-- 
fd)en,  beren  längere  Seiten  ber  SängSadjfe  beS  ^srimitiü^ 
bünbelS  parallel  laufen  (f.Safel  „9]erfcbiebene  formen  uon 
^aargefäBuef^en''  bei  S.  203).    Sie  3JhiSfelfapiüaren  ge=     .  ^    5J2"iEeiprimit:Dfa,-ern. 

"^         o   t     fJ       d  j  r  "^  1   TOuifelrafet  »o.i  Proteus,  ftatt  öergtogert; 

Ijören  gu  ben  fein)ten  33lutgefäßen  beS  gansen  Körpers,  iljr     a  gieii^tcircfim  -  i.  t)eüe§  sBinbemittci.  - 
33reitenburd)meffer  fcbioanft  im\d)t\\  d,oo4  unb  U,oo6  mm.     -  ™"§f^'M«  »=»«  s*'»/*"«;  ^  ""^  ^  ^''' 

■'"'-'  Ol//  r  bell  —  c  2Ku5teIrayerfern. 

9iad;  ben  ^äljtungen  3]alentinS  tommen  im  Surd;= 
f (Quitte  etTua  auf  1  qcm  Ouerfd^nitt  eineS  mcnfdjlidjen  3)cuSfelS  (^jalentin  benutzte  ju 
biefen  3«()fii"9ß»  "5^"  SdjueibermuSfel  (x\\^  ber  Seiche  eines  fräftigeu,  jiuciunbjroanjig' 
jäl)rigen  2JtanneS)  28,633  2>cuSfclprimitiiifafern,  beren  Sidcnburdjmeffer  jroifdjen  0,oi  unb 
0,07  mm  f(^raanfen  fönne.  3(n  folc^en  Stellen  ber  9)hiSfcln,  mo  fie  menig  gröberes  Sinbe= 
geroebe  befi^en,  fteigt  bie  3^1)1  ber  auf  1  qcm  Duerfc^nitt  befiublidjen  mifroffopif dien 
3)^uSfeIprimitiDfaiern  auf  mel;r  als  bie  boppelte  2ln3al)l. 

Sie  Selinen  ber  q uergeft reifte nältuSfeln  fe^en  fid^  gufammen  o.\x^  ber ^ortfe^ung 
ber  leeren  Sdjeiben  ber  ^'rimitiümuSfelfafern  unb  auS  ber  ^^ortfetumg  beS  bie  9)cuSfelfafern 
im  9)iuSfel  jufammenljaltenben  33inbegemebeS.  Sie  ^-afern  ber  quergeftreiften  33cuSfelfub; 
ftanj  enbigen  jugefpi^t  ober  ftumpf  fegeiförmig  am  Selmenurfprunge.  9Bie  bie  Sel;nen- 
Ijäute,  befteljen  fonadj  bie  eigentlidjen  SJhiSfelfeljnen  auS  feftem,  elaftifdjem  Söinbegeroebe, 
lueldjeS  fid)  in  ^iinbel  üon  Seljuenfafern,  in  Seljuenfaferbünbel,  orbnet,  raeldje  burd; 
lodereS  33inbegeii)ebe,  roie  bie  3)iuSfelfaferbünbel,  jufammengeljalten  werben;  in  le|term 
Herlaufen  bie  53Iut=  unb  Sympljgefäfse  foraie  bie  ^feroen  ber  Seljnen.  Sro^  ber  iljnen  nid;t 
feljlenbcn  elaftifd)en  j^-ormelemente  finb  bie  Seljnen  bod;  fo  roenig  beljubar,  baf3  \\t  in  biefer 
33egiel)ung  nod)  ju  ben  ftarren  3)iafd)inenteilen  ber  menfd;lid)en  3Jiafdjine  ju  red;nen  finb. 
Sie  bienen  mefentlic^  basu,  mit  ^ilfe  beS  SfeleteS  bie  2)iuSfelbeiuegung,  meldje  überall 
in  gleid;er  23eife  als  eine  lineare  5l>erfür5ung  in  äöirffamfeit  tritt,  in  groedmäBiger  Söeife 
für  bie  allgemeinen  2(ufgaben  beS  CrganiSmuS  %\\x  aierioenbung  fommen  gu  laffen.  33ei 
ber  '^\t\)x%(x\){  ber  9JiuSfeIn  bilbet  bie  3)hiSfelad)fe  com  Urfprunge  bis  jum  2lnfa^e  eine 
gerabe  Sinie.   (S'S  finbet  fidj  aber  eine  Slnjalil  uon  3}iuSfeln,  bei  meldten,  inbem  fie  uor  iljrem 
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3Xnfa^e  fi(^  über  £no($euroIIeit  ober  äfjulid;  roirfenbe  33orfprünge  fiinroinben,  ä^nlid^  tüie 
bei  einem  jvf'if'fjenjnge  baä  Seil  über  eine  dloUe  fjiugefjt,  bie  primäre  3i'ö^*i'f)ti'i^Ö  ^^^'■'^' 
SWuc^felfafern  roefentücf;  ueränbert  rairb.  Sen  33erlauf  be»  „sroeibaudjigen  aJinefeli:-'''  (Mus- 
culus cligastricus),  roeld)er  biefe^  33er^alten  iduftriert,  Ijaben  :oir  fc^on  oben  ermäfjnt;  ber 
„obere  fdiräge  Süu^enmuijfel"  (M.  troclilearis)  fenbet  in  äbniicber  SC^eife  feine  Sefjne  burd^ 
eine  uon  einem  33anbe  gebilbcte  (Sdjlinge,  tuoburd;  if)re  Siidjtnnij  uollfommen  gennbert, 
b.  l).  tüinfelig  abgebogen  luirb,  beoot  fie  ifiren  2lnfa^  erreid^t.  <Bil)v  gofjlreid^  finben  fid; 
ä(jnli(^e,  wenn  aud)  roeniger  an genf einige  ßinridjtungen  bei  ben  QJtnefeln  ber  ©lieber. 

Sie  Sefeftignng  ber  an  ifjren  beiben  Gnben  mit  Slnodjen  in  3]erbinbung  ftef;enben 
SJht'cfeln  ift  eine  fo(dje,  haf^  ber  ^linefel  ^mifdien  Urfprung  nnb  9rnfa(5  wenigften-o  über 
ein  ©elenf,  meift  aber  über  jiuei  ober  meljrere  6elent"e  Ijinläuft.  S'iefe  (S'inridjtung  be^ 
bingt  e^^,  baf3  bnrd;  bie  S^fjätigfeit  ber  SJhiSfeln  bie  ^nod)en  be§  Sfelete^  aB  ^ebel,  beren 
Unterftü^nngC^pnnft  in  '^cn  G3elenfen  liegt,  beiuegt  werben. 

Sie  3ltatfjematif  befiniert  befanntlid)  ben  ,§cbcl  aU$  „eine  gerabe,  nnbiegfame  Sinie, 
weldje  um  einen  feften  ^unft,  ben  Unterftü^ungypnnft  ober  ®ref;punft,  breljbar  ift".  ^n 
ber  praftifd)en  3(nÄfürjrung  fteljt  an  SteUe  ber  Sinie  ein  fefter  3tab.  %u\het  ]id)  ber 
Unterftü^jnng^^punft  an  einer  ^unfdjen  ben  beiben  (^nbpnnfton  be-o  .^ebelso  befinblidjen  3teEe 
im  SSerlaufe  beg  (entern,  fo  bafs  nad;  5roei  (Seiten  üom  ©re^punfte  ber  iQebel  über  benfel= 
ben  Ijinan^ragt,  fo  fjaben  wir  einen  5nieiarmigen  §ebe[  uor  nnc^  aU  beffen  befanntefteio 
praftifdjee  ^kifpiet  bie  SBage  bient.  Sie  Xcde  bcy  §ebe(y  feitlidj  oom  Sretjpuutte  finb 
bie  igebelarme.  Siegt  ber  Sref;punft  be^  ^ebels  an  einem  feiner  beiben  Guben,  fo  wirb 
ein  foldjer  .§ebe(  ah$  einarmiger  .^ebel  be5eid)uet.  ^-ür  bie  33euicgnug  eine»  nu'djanifd; 
au^Hjefüfjrten  ^ebely  fommen  sroei  i^räfte  in  SBirfung,  n)dd)c  ben  ^ebel  nad)  entgegen^ 
gefegten  Seiten  um  ben  Sreijpunft  ju  brefjen  ftreben.  Senfen  wir  un»  eine  gemöljulidjc 
3Bage,  beren  eine  2i?agfd)ale  mir  belaften,  fo  bebt  fid)  ber  unbelaftete  5lrm  be-o  SBagebalfen^, 
ber  bclaftete  finft.  Serfetbe  9(rm  ber  Slntge  mürbe  fid)  and;  geljoben  (jaben,  menn  feine 
SBagfd^ale  mit  einem  geringern  ©eroic^te  al^  bie  bejo  anbern  belaftet  roorben  märe.  Sa; 
gegen  erfo(gt  feine  -öcmegung  be^  STsagebalfen^v  wenn  feine  beiben  gleid)  (angcn  uub  gleid; 
fdjweren  3(rme,  an  beren  iS'uben  bie  'ii'agfdjalen  uub  Öeiuidjte  befeftigt  finb,  mit  gleidj 
fd;roeren  ©emidjten  belaftet  mürben,  ^ft  ^i*^  ci«^  9Bagfd;aIe  unbelaftet,  fo  l^at  bie  belaftete 
25>agfd)ale  nur  ba^o  Weund)t  be^3  unbclafteten  SBagebalfen-o  felbft  mit  ber  baranbängenben 
9,I>agfd)aIe  ^n  fjeben;  immerijin  finbct  aber  alfo  bod;  bie  .s]?ebung  einec'  Wemid)tex>  ftatt,  aud) 
menn  bie  äi>agfd)alc  nid)t  belaftet  ift.  Sinb,  wie  bei  ber  geiüöt)nlid)eu  'iöage,  beibe  ^ebel^ 
arme  gleid)  lang  (nnb  gkid)  fd)mer),  fo  tritt  feine  ^^emegnng  bev  »pebebo  ein,  wenn  auf 
beibe  "gebetarme  g(eid)  fd)iuere  öeund)te  uürfen.  'ii>ir  fönnen  an  Stelle  be;?  C'')eund)te5, 
meld)ey  an  bem  einen  2Sagebalfen  mit  ber  *ivraft  feiner  Sd)roere  mirft,  aud)  irgenb  eine 
anbrc  üvraftmirfung  fetten,  nur  fönnen  5.  ^i  in  fcnfred)ter  'Tiid)tung  mit  unfrer  ;ganb  hcn 
uubelafteten  '^iHigebalfen  nad)  abuuirtv  3iel)en;  l)alten  mir  mit  uiifrer  l^iuc^felfraft  bann 
genau  bem  C^iemic^te  be^  anbern  Sl'agebalfeu»  t>a^i  ©leid)geiind)t,  fo  ift  bie  ilraftfumme, 
meld)e  mir  mirffam  ausüben,  ber  '^l*irfung  ber  Sdimerfraft  gleid),  meldie  ab5  (^)eund)t  an 
bem  bclai'teten  .sbebelarme  mirft. 

i'lnbery  wirb  boö  3Serl)ältni^,  menn  bie  beiben  Hebelarme  ungleid)  lanQ  finb,  b.  I). 
menn  bie  3lngriff^opunfte  ber  beiben  .strafte  am  .s>ebel,  meld)e  biefen  nad)  entgegengefelUen 
Seiten  5U  breben  ftreben,  oerfd)iebeu  loeit  oom  Srebpunfte  abftel)eu.  CS''5  ergibt  fid)  bann, 
baJ3  baä  gleid)  fd)iüerc  (>)emid)t  um  fo  ftiirfer  loirft,  je  weiter  iwm  Trel)punfte  entfernt  e^ 
angreift,  i'gievfür  ift  bie  gebriiud)lid)e  Sdmelluiage  mit  einem  furzen  unb  einem  langen 
3lrme  'i)a§>  befanutefte  praftifdje  ^-IVnfpicl,  bie '].U)i)[if  lel)rt:  bie  5wei  (3ewid)te  (ober  iträfte) 
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f)a(tert  iiä)  am  ^ebc[  bann  bn§  G5feicf)geiü{cf)t,  roenn  [ie  ber  Sänge  be§  entfpredjcnbcu  ^thcU 
anlief  umgefe!)rt  proportionat  fiub.  9Jian  finbet  fonadj  bie  3tcirfe  ber  äBirhmg  eiuc§ 
&ewi^tt§,  fein  ftatifdje^  9Jioiucnt,  am  .^ebel,  lucnn  man  ba^  am  §ebe(  roirfenbe  öeiuirfjt 
mit  ber  Sänge  be^o  .<Qe6e(arme^  mnttiplijiert.  ^[t  ber  eine  .«gcbelarm  boppelt  fo  lang  a(§ 
ber  anbre,  nnb  ei3  ift  an  bem  (Snbe  be^  für^crn  §ebe(arme5  ein  ©eiDidjt  von  2  kg  be= 
feftigt,  fo  genügt  ein  ©eiüirf;t  von  1  kg  am  Gnbe  be'3  anbern  igebe(arme§,  nm  jenem  basS 
6Ieid)gewicf)t  5n  f;alten.  3tef;men  luir  ba^o  ©eroidjt  von  2  kg  an  bem  fürjern  ^ebetarme 
roeg  unb  erfeljen  ba^felbe  bnrd;  einen  fenfredjt  nad;  abiüävt»  bnrd;  nnfre  i^anb  ancngeübten 
9)iugfe(5ng  ober  Srud,  fo  muffen  wir,  nm  bem  ©eroic^te  ober  ber  Saft  oon  1  kg  am  (inbe 
be^o  anbern  •ctebe(arme5  ba^S  ßUeidjgeuiidjt  jn  Ijalten,  eine  (Snmme  oon  älhtsfetfraft  auf= 
loenben,  lueldje  ber  Sd^ioereiuirfung  uon  2  kg  gteid;  ift.  ^»'^ßni  'n^n  fid;  in  ber  angegebenen 
2Beife  an  bem  einen  Hebelarme  bie  SBirhmg  eine^  Öewidjte^  bnrc^  anberroeitige  ^ngfräfte 
erfe^t  benft,  nnterfdjcibet  man  einen  «gebelarm  ber  Saft  nnb  einen  .tt'^f^^^fl^in  ber  Slraft. 

Sie  ^ertjältniffe  anbern  fidj  im  ^srinjipe  nidjt,  wenn  ber  Unterftü^nngio-  ober  ®ref)= 
punft  be§  ^ebel^  on  einem  feiner  ßnben  fi(^  befinbet,  fo  haf^  bie  beiben  Slräfte,  iüe(d;e  ben 
§ebel  naä)  üerfdjiebe^ 
nen  Seiten  gn  bciuegen 
ftreben,  nidjt,  roie  bei 
bem  ^meiarmigen  ^e^ 
bei,  anf  jiDei  entgegen^ 
gefegten  ©eiten  oom 
Sreljpnnfte,  fonbern 
anf  ber  gteidjen  Seite 
üon  biefem,  aber  naä) 
üerfd;iebenen  9fiidjtnn; 
gen  toirfenb,  ber  eine 

aufroärtg,  ber  anbre  abraärt^  giefjenb,  angreifen;  lüir  l)ahen  bann  nad)  bem  ©prad;gebrand;e 
ber  ^fjijfif  einen  einarmigen  ^ebel  oor  un§.  3lud;  I)ier  mirft  ba'3  gfeidje  ©eioidjt,  bie 
gleiche  5lraftfnmme  nm  fo  ftärfer,  je  raeiter  üom  3)refjpnnfte  entfernt  ber  3(ngriffypnntt 
fic^  befinbet.  ©in  fe^r  befannte§  33eifpie(  bietet  ber  allgemein  befannte  ^ebeloentitoerfdjlnf? 
niand)er  Slodjtöpfe.  ®er  ®ampf,  loetdjer  ba§  3^entil  jn  fjeben  nnb  bamit  hm  .«gebet  nad) 
anftüärt»  jn  bewegen  ftrebt,  brüdt  anf  hcn  einarmigen  ^ebet  an  einer  ©teUe  nat)e  bem 
Sre^pnnfte,  roäfirenb  ba§  ©etuidjt,  raelc^e^  biefer  ^ebenben  SfÖirfnng  burd;  einen  -^ng  nad) 
abtt)ärt!o  entgegenftrebt,  an  bem  üom  5)ref)pnnfte  entfernteften  Xnk  be§  ,^chd§>  angebrad)t 
ift.  Sa  ba§  &^m^d)t  aber  an  einem  (ängern  Hebelarme  luirft  a(y  bie  anfiuärt^j  treibenbe 
©eraalt  be^  Sampfe^  am  3Sentile,  fo  genügt  eine  entfpredjenb  geringere  3nmme  uon  Rxa^t, 
refpeftioe  ©eioii^t  jur  9iieberfja(tung  bey  S8enti(e^3,  al5  jene  beträgt,  luetdje  ba^S  ^^entil 
ju  Ijeben  beftrebt  ift.  3tuc^  bei  einarmigen  ^gebeln  finben  luir  alfo  ber  ^tjeorie  nad;  taä 
ftatif(^e  9Koment  eine§  auf  ben  ^ebel  in  fenfrediter  9Udjtnng  ahi  Qna,txait  einioirfcnben 
©eroidjte^,  wenn  luir  ba§  öemidjt  mit  ber  Sänge  bec  .s^ebetarme^o  multiplizieren. 

©o(d)e  einarmige  ^cbel  ftellen,  raie  tuir  fogteid;  näber  erläutern  luerben,  bie 
©feletfnoc^en  bei  ben  33eroegnngen  ber  ©lieber  burd;  bie  a}iu$feln  oor^ugfliüeife  bar.  2Benn 
mir  5.  33.  hcn  93orberarm  mit  ber  .sganb  burd;  a)iu^ofe(n)irfnng  in  einen  geraden,  unbiegfamen 
Stab  oeriDanbelt  l;aben,  fo  ift  ber  r-üorberarm  ein  einarmiger  igebei,  beffen  Sreljpuntt  im 
©Ubogengelenfe  liegt,  galten  roir  babei  mit  ber  ^anb  ein  Öeiuidjt,  fo  ift  am  33orberenbe 
be§  §ebe(§  ber  9Ingriff^punft  ber  Saft,  wdd)^  hm  s;^dici  im  Sretjpunfte  nad;  abiuärtö  jn 
§iet;en  ftrebt.  Siefem  ^ua,e  nad)  abioärtiS  fann  burd;  bie  Diuc-felioirfung  be^  33eugemu!cfelä 
beg  SSorberarme^,  be§  jiüeiföpfigen  DberarmmuÄfet^  (Musculus  biceps),  begegnet  werben, 

Tex  "mtniä).    I.  28 


^eOetmirtuiig  DcS  2Jicep§,  fdjcmatii'cf). 

1  Unterarm  gefirecft,  SSiccpä  fd)(aff  —  2  gfbcugt,  !8icfp§  toiitra()icrt.  —  a  CöcrnriiiOciti  —  b  SSovbcr» 

iirmtiiod)fii  —  c  d  e  S8iccp§  (o  beffeii  9J?u§feI6aiid)  —  d  lUfprung,  )d)emQtiftö  —  e  ^titialjfeljiie)  — 

f  I:rel)i)uiitt  bei  Uiitcrarmf§  —  f  e  .fiebelarm  ber  Jhaft.    SSgl.  Sert,  S.  434. 
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welcher  ben  Ssorberarm  im  <SnbogengeIeufe  bitrd;  feine  £outra!tion  naä)  aufiuärt»  ju  jiet^en 
beftrebt  ift  (f.  2(bbi(bunGen,  ©.  433).  ©er  9(ngriff^>puuft  ber  5lraft  bce^  WaiäM^  ift  bein 
GUboßeiuielenfe  reintiu  fe()r  naije.  ©efien  unr  dou  einer  ©rnnbfteUuni]  be§  33orberarme§ 
aus-;  in  weldjer  berfelbc  nnnä(jernb  redittuinfelig  gnin  Oberarme  gebeiujt  ift,  fo  wirft  nicfjt 
nur  bav  ben  ^ebel  naclj  abiuärtio  siefjenbe,  in  ber  .sbanb  gebaltene  Öeuiidjt,  bie  :^aft,  in 
fenfred^ter  9äd)tung  nadj  nbmärt'o,  andj  ber  äweiföpfitje  DberarmnniÄfel  luirtt  ber  Xfaft  in 
(onnä(;ernb)  fenfred;ter  9^id;tunij  entgegen.  2Bir  fönnen  hanu,  wenn  fi(^  Saft  unb  ^raft 
gerabe  ba»  ©(eidjgeiuidjt  Ijalten,  haS>  ftatifd}e  9}ioment  ber  l'aft  unb  bac>  ber  9}iu§fe(fraft 
in  berfelbcn  einfadjen  äi>eife  beredjuen,  wie  wir  bac^  bei  einer  ScbneKiuage  tbun;  hav  ftatifdie 
2)2ontent  ift  gfeid;  bem  ^robufte  ber  Saft  in  bie  Sänge  be;*  ^ebelarme^,  an  ber  fie  wirft. 
®a  ber  Hebelarm,  an  wcldjem  bie  in  ber  .s":anb  gebaltciu'  Saft  angreift,  etwa  fiebcnmal 
länger  ift  al^5  ber  Hebelarm,  an  lueldjem  in  eutgegengcfcljter  9iid)tung  ber  äliu-ofel  sieht, 
fo  mu^  unter  ben  üorau$geje|3ten  günftigften  $Bert)ä(tniffen,  mtnn  ber  9Jhi§fel  fenfred^t  am 

ilnodjenfjebel  angreift,  um  bem  ^ua,c  von  1  kg  an  ber 
i^anb  baio  WIcid)gewid)t  ^u  fjalten,  eine  Summe  uon  3)cuy= 
t'etfraft,  we(d;e  7  kg  entfprid;t,  aufgewenbet  werben. 

iKodj  viel  mefjr  ."slraft  ber  ■Diuöfelfpannung  erforbert 
bie  23ewegung  einer  Saft  an  unferm  5lnod)enf)ebeI,  wenn 
ber  9,1hi»fel  nid)t  fenfred;t,  fonbern  fdjief  an  bem  §ebel 
angreift.  23ci  hen  33eR)eguiu3en  ber  ölieber,  5.  ^.  and;  bei 
ber  Beugung  be^o  ;l^ürberarmec-'  gegen  ^)^n  Oberarm  an^2 
ber  geftrecften  ©telhing,  fdjeint  auf  ben  erften  33lid  ber 
benfbar  ungünftigfte  )sa\i  gegeben,  inbem  bie  3iigi"id)tung 
be!o  5weit'öpfigen  Cberarmnuhöfelv  mit  ber  Sängenridjtung 
be§  ^ebefg  jufammenäufallen  fdjeint.  2Bäre  ba^  wirflid) 
ber  ^vall,  fo  würbe  bie  SiUrfung  bev  33iuC^fe(t^  lebiglidj  in 
einer  3Inpreffnng  bee  'luirberarmev  gegen  ben  Tberarm  im 
Gllbogengelenfe  beftef;en  fönnen,  ol;ne  9)töglidjfeit  eiiun- 
Stenung^oeränberung.  9lbcr  amh,  wenn  bie  ,3ugfraft  auf 
ben  .siebet  in  fdjiefcr  ')iid)tung  wirft,  fommt  fciuevweg!^ 
bie  ©efamtfumme  itjrer  ÜBirfung  für  (Stellung^üeränbcrungcu  unb  enontuell  für  igebung 
eine!§  in  bor  §anb  gebatteiuMi  Wcwidjtev  ^ur  (^Jeltung. 

dlad)  bem  Öefefje  be^^  ^Narallelogrammey  ber  Gräfte  fönnen  wir  bie  fdjief  am  §ebel 
angreifenbe  Eraft  in  ^wei  Gräfte  gerlegen,  von  benen  bie  eine  in  ber  3{id)tung  be^  ^ebel§ 
wirft,  alfo  feine  Steflungyoeränbernngeu  bevfelben  t)eruorbringcn  fann,  wäbrenb  bie  anbre 
fenfredjt  am  ^ebel  angreift.  S^ie  in  ber  Sämjcnicljtung  ^e!^'  s^chd-i  angreifenbe  .Uraft  wirb 
offenbar  burcf)  ben  21>iberftanb  im  S)rel)punfte  uollfommen  aufgeljoben,  nnt^  nur  bie  fenf^^ 
redjt  am  ,s>ebef  angreifeuiie  Seitenfraft  fommt  für  Stellungvooränberungen  bey  .'gebelv  unb 
für  eoentueüe  Hebung  eine^^  in  entgegeugcfetUer  -Kicbtung  angreifenbeu  C^eiuidjtec-'  5ur  C>)el= 
tnng.  ^Diedjanifdj  fommt  e?^  fonadj,  ba  bie  fd;ief  angreifenbe  i^raft  fd;wädjer  wirft,  gan^ 
auf  ha^  WIeidje  Ijiiuiuc-',  ob  eine  beftimmte  ."ilraftfumiiu'  fdjief  an  einem  .»oebef  uon  beftimmter 
Säuge  angreift,  ober  ob  bie  gleicije  Mraft  fenfrecl)t  an  einem  entiprccljenb  fürjeru  ^oebelarme 
wirffam  wirb.  ;3'i  beiben  j^älleu  ergibt  fid;  bie  gleid^e  S^erringerung  be^  ftatifdjen  Üiomente» 
ber  betreffenben  .'ilraft.  9i^nr  föniuMi  bie  ^äu(\c  be-o  *gebelarme'o,  an  weld)cm  ein  iliu>MeI  am 
Sfelete  angreift,  unb  bie  ■)iidjtung  ber  Kraft,  b.  b.  bie  :)(idjtung,  in  weld;er  ber  'Diucfel  am 
5lnod;enl)ebel  angreift,  burd;  33eobad;tung  feftftellen  uiib  an^i  biefeu  2)aten  bann  bie  Summe 
ber  Mraft  beftimnu^u,  meld;e  uon  bem  betreffenben  l'^ucfel  in  einem  beftimmtem  Aolle  ausJ; 
geübt  wirb.    T^urd;  geometrifd;e  iUmftruftion  ift  luimlid)  bie  Sänge  bev  tiir^eru  4''*-'belarmc^ 


Sd}ema  beri^tebetroirfung  bcrOJiuätelu. 
af  Dbftann  —  f  b  Unterarm  —  e  Eingriff  y^JUiitt 
bc§  !DJu§feI§  c e—  i  f  §cbclnrin  bc-3  TOusfetä  —  in 
e  ^erlcGunß  ber  TOusIeltuirfiing  in  eine  bre^enb; 
unb  in  eine  in  ber  Üiit^tung  ber  Uiitcratnuidjfc 
iDirfcnbe  Komponente;  letjtere  in  [yi9-  1  ""• 
brürfenb,  in  iJig.  2  abjic{)cnb.  SSgl.  Icjt,  ©.  4:55. 
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leidet  §u  beftimmcu,  an  welcljem  bie  detreffenbe  Äraft,  fenfrcrfjt  aiit3reifenb,  bie  gtcidjc  3iMr= 
fung  ^eroorbringen  untrbe  wie  bei  if)rem  Stngrcifen  au  bem  Inngeru  Hebelarme  in  [djicfcr 
Siiicljtunö.  ®ic  2äu(\c  bc»  Üirjcrn  ^ebelarmeio  ift  gleid)  ber  Sänge  einer  fenfredjt  yoni  S)re()= 
pun!te  auf  bie  9iidjtung  ber  Jlraft  gefällten  Sinie.  '^a§>  ftatifd;e  9}totnent  einer  fdjräg 
angreifenben  ^raft  finbet  man  alfo,  tnbeni  man  bie  ^raft  multipliziert  mit  bem  uom  Srelp 
punfte  auf  bie  Siidjtung  ber  ilraft  gefällten  '^perpenbitel  (f.  3lbbilbnngen,  <B.  434). 

2tuf  biefe  äöeife  ift  e^  für  ben  gorfd^er  ermöglicht,  ha§  ftatifc^e  2)ioment  eine»  Wab^- 
M§  bei  33eroegnng  hc§  SfeleteS  ju  beftimmen.  ©d;on  nad)  3(bbilbungen  bcx^  3)iuvfe(i)er= 
laufey  am  Sfetete  fann  man  fidj  Icidjt  eine  S^orftellung  von  ber  ^ngridjtung  bc;o  aJhic^fel» 
aud;  bei  üerfdjiebenen  Stellungen  ber  i^nod^en  in  ben  öetenfeu  nmdjcn,  lueldje  ben  t)er= 
fdjiebcnen  ©rab  ber  SBirfung  eiueS  33iuMeIx^  menigften^^  approrimatiu  beredjucn  laffen. 
2lber  bier  liegt  eine  äliöglidjfeit  ber  gröbften  2;äufd}uiujen.  23ctrad)ten  mir  ben  ^^ertauf  bes 
grceiföpfigen  SlrmmuSfeliS,  beS  $ßorberarmbeugerg,  bei  geftredtem  S^orberarme,  fo  erfdjeint 
e^  nad)  3(bbilbuugen  (f.  ©.  433),  al^  greife  ber  9}hisfel,  menn  audj  nidjt  rollfommcu,  bod) 
nal^egu  in  ber  9iid;tung  be§  ^nod)enl)ebeB  felbft  an,  fo  baf3  feine  ^öirfung  in  23eäie(jnug 
auf  ©teüungsoueränberungen  bcy  .HnodjenS  faft  gleidj  9cuE  fein 
mü{3te.  ©eine  3wi«niiiicn5ieljung  fdjoint  i)anad)  bei  geftrcd= 
tem  SSorberarme  nur  ein  3iifi^"i»i'^iipi"t'ffe»i  i^er  betrcffenben 
0clen!enben  be»  Dberarnteg  unb  ber  3Sorberarmfnüd;en  im 
(Sdbogengelenfe  Ijeroorbringen  gu  fönnen.  2)a§  ift  aber  nid;t 
ridjtig.  gür  bie  SBirfungcMueife  einer  ^wgfi'^ift,  wie  fte  ber 
9Jcu^fel  barfteEt,  ift,  mie  uuiS  bie  a}ied)ani!  bemeift,  (ebiglidj  bie 
3lnfang!oridjtung  berfetben  für  bie  33ewegung  bc§  ^cbel§  uon  ^infatjiüinfei  be-s  siccpi. 
33ebeutung.  Säuft  aber  bei  einem  öebeL  wie  er  in  ber  STedjnif  =>  obenirmbcm  ^  b  untcrntmrno*«.  - 
jur  3Sertüenbung  tommt,  g.  S.  bei  einem  gla1d)enäuge,  oaS'  bie  bcsieibeu. 

3ugfraft  repräfcntierenbe  ©eil  über  eine  paffenb  augebradjte 

9folle,  fo  fomint,  mie  un§  bie  3lnfd)auung  leljrt,  für  bie  ^i'gi-'Wjtung  ht§>  fonft  irgenbroic 
unb  in  beliebiger  9Jid;tung,  menn  fie  nur  nod}  eine  'iöirfung  ber  SioHe  guläjit,  angefpanntcn 
©eile^  boc^  nur  jener  3lbfd)nitt  in  33etrad)t,  meldjer  üon  ber  S^otle  gum  §ebel  »erläuft. 
(Sold)e  Stollen,  mie  fie  bie  Xedjuif  taufenbfad;  üenuenbet,  finb  nun  and)  faft  auSnaljm^olo^S 
für  bie  S^erbefferung  ber  ^i'gndjtung  ber  9}iu^feln  im  aJienfdjenförper  ba  in  3lnn)cnbung 
gebradjt,  mo  bie  Sage  be^  3Jtuf>felbau(^e§,  mie  namenttidj  bei  hm  tS'i-tremitäten,  um  anbern 
^unftiouiobebingungen  uüllfonunen  genügen  gU  fönnen,  eine  für  bie  3iigtt)ii^fiiiig  ungünftige 
ift.  ^n  biefem  ©inne  mirft  junädjft  bie  3(nfd)mellung  ber  ©elenfenben,  über  meld;e  bie  9}hi^= 
fein  unb  SJiu^felfeljnen  nor  iljrcm  3lnfat5e  Ijinlaufen,  unb  von  benen  fie  in  günftigerm  3ln= 
griffioiüinfel  gegen  ben  gu  beiuegenben  5lnodjenljebel  Ijerabfteigen  (f.  obenfteljenbe  3lbbilbung); 
aber  au^erbem  uod;  unb  nid;t  meniger  au!3gefprod;en  wirfen  im  gleidjen  ©inne  bie  fenfredjt 
ober  fd)ief  gegen  ben  allgemeinen  ä^crlauf  beio  Änodjenl;ebel!?  uon  biefem  fid)  mebr  ober 
loeniger  Ijod;  er^ebenbcn  ivnodjeuporfprünge,  etiua  mie  bie  ^Jollljügel  am  Dbevfdjenfelbeine, 
an  metdjen  ber  9Jhi^^felanfal5,  namentlid)  an  ben  (S'i-tremitätenfnodjen,  uielfad^  ftattfinbet, 
welche  andj  einen  mirflidj  parallel  gur  ^^ebelridjtung  angebradjten  aJcu-ofeljiig  in  einen  für 
bie  33eiriegung  günftigen  umuninbeln  tonnten.  ®ie  Knodjen  werben  baburd;  ju  äöinfet= 
f)ebeln,  al^  beffen  hcltcä  ikifpiel  ber  Uuterfiefer  bienen  fann.  5Da^  mand;e  9Jhi!Sfel^ 
fel)nen  gerabeju  über  5^nodjenroIlen  fjingeljen,  Ijaben  mir  fd}on  ermäljut;  ebenfo  mirft  cä, 
menn  ein  yJhK^fel,  mie  5.  ä3.  ber  ©djnciDcrmu!3fe[  am  Cbcrfdjenfol,  fid;  vov  feinem  3tnfal5e 
über  bide  9Jiuc^felbäudje  anbrer  93hi$feln  Ijerumioinbct.  i^»""^^"'^)^'^  Ijaben  mir  511  bead)ten, 
baB  ein  S^eil  ber  3Jtusfclmirfung  and;  für  bie  3ufammenljaltung  ber  im  ©elenfe  aneinanber 
t;ingleiteuben  i^nodjen  erforberlidj  ift,  um  fie  uor  einem  3luÄeinanbenüe{d;en  ju  fd)ü(5en,  eine 
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2tufga6e,  iüet(^er  5.  S.  an  bem  S(f)iiltert3elcnfe  be§  Cbcrarme^3  eine  9(n5alj(  uon  'DJiuSfeln 
üorsun^oiucife  bient;  biefelde  Söirfuiuj  tanw  aber  aud)  511111  ^eife  0011  bcn  ber  @e(enfbciüe= 
gung  bircft  oorftetjenbeu  3}iu^feht  infohje  ii)xu  fd)rägen  3lngnff'5ndjtuiu3  au^cjeübt  werben. 
Stub  bei  beit  normalen  ©elenfbeiueöinujen  ber  Grtremitäten  bie  ilnodjen  einmal  etroa^ 
gegenciimnber  gebeugt,  fo  mirb  ein  um  fo  (jröfjerer  itraftbnid)tei(  bcso  9)hi)ofel^  (cbttjlid; 
jit  Steffungicüeränberung  ber  5vnüd;en  im  ©e(eufe  S^eriucubiiug  fiuben  (f.  3lbbitbungen, 
e.  433  unb  434). 

Unfre  bi^fierigen  ßrfafjruiujcii  über  ben  'Sau  be^3  Slnodjcngerüfte^  unb  feiner  öelenfe 
geftatten  uni§  fdjon,  auf  33cifpie(e  biefer  Derfdjiebenen  ijebetbeiueguncgen  ber  Rnod^en  cgegem 
einanber  (jingUineifen.  ^in  allgemeinen  fominen  jiüeiarmige  ^ebel  bei  unfern  ©feletberoe= 
gungcn  uiel  feltener  uor  alä  einarmige.  Gin  gute^o  'i^cifpiel  eine§  ^iiieiarmigen  ^ebelsS  ift 
ber  iiopf,  iüeld;er  auf  bein  '-Mia^  aU  feinem  2)rcfjpunfte  nad)  uorn  nnh  nad;  ijinten  geneigt 
merben  fann.  ©benfo  !ann  ba§  23eden  (mit  bem  ^Humpfe)  auf  feinen  beiben  S)reljpunfteiv 
meldjc  bie  ^öpfc  ber  Dbcrfd)cnfe(fnodjen  barftcKcn,  ober  auf  einem  bcrfelben  beim  otebeu 
auf  einem  33eine  nad;  uoriuärt»  unb  rüdioärt^  geneigt  loerben.  .sieben  loir  i)cn  ^n^  uom 
'^ohen  ah,  fo  fann  aiiä)  ber  ganje  ^uf3  aU  ^ebel  mit  bem  Srefjpunfte  im  'J^ufigelenfe  nad) 
uoruiärt'o  unb  rüdioärty  gebeugt  merben,  fo  bafj  einmal  bie  ^t'ljt'u  nai:\)  abiuärt»,  bie  ^erfe 
nad)  aufiucu1'3,  ober  bie  'Jcrfe  nad;  abiuärtv  unb  bie  S^'i)cn  nad)  aufinärtv  gejogen  raerben. 
I^k  einarmigen  ^ebel  finb  bei  ben  ©feletbeioegungen  fo  Ijcäufig,  ba^  wir  l;ier  nur 
auf  cinjeluc  Ijimoeifen  loollen.  Ä'irb,  uiic  bei  bein  langfamen  Gjrerjierfdjritte,  ber  Cber^: 
fd)eiifel  mit  geftredtem  Unterfdjenfel  nnh  guf5  gegen  bie  33audjflcidjc  mel)r  ober  loeuiger  er= 
l)oben,  gebeugt,  fo  bilbet  ba;!  33ein  einen  einarmigen  §ebel  mit  bem  ®re()punfte  im  §üft= 
gclenfe,  loeldjer  burd;  bo'?  ©eioidjt  bcy  33einC'§  nadj  abmärt^o,  bagcgcn  burd;  'DiUcfeliuirfung 
nad)  aufmcirt^  ÖCPÖ*^'^  mnb\  äijnlid)  ift  unfer  fd)ou  oben  angejogenec  33eifpiel,  mcnn  loir 
hcn  Unterarm  gegen  ben  Dberarm  beugen,  ber  Unterarm  bilbet  ben  einarmigen  §ebel  mit 
bem  ®rel)pnufte  im  (Sllbogengelenfe.  S)a§  Wcmid)t  be^J  Unterarme'5  felbft  ober  mit  il)in  ein 
in  ber  .^aub  gefafstcy  @eiind)t  äiel)t  ben  .^ebel  nad)  abiuärt^,  Ruil)renb  in  entgegengefe^Uer 
')üd)tung  bie  Beuger  beio  Unterarme^S  tl)ätig  finb.  Übrigen^  fann  ein  unb  berfctbe  Slörper^ 
teil  balb  also  jinciarmiger,  balb  also  einarmiger  s;)dKl  3>enuenbung  finben,  unb  ber  3)rel)= 
punft  be!§  ^ebel'o  unb  bamit  ber  3lngriff^5punft  ber  Vaft  unb  ber  3itflfi'flft  fann  oon  bem 
einen  §um  anbern  Gnbe  be§  5lnod)eny  ücrlegt  merben.  %k^  ikifpiel  bafür  iuäl)len  mir  mieber 
ben  ^ufi,  ber  bei  ber  (Srl)ebung  be^  ."i^örpery  auf  bie  S^'^)^^^  '^^'^  einarmiger  .'gebet  luirft. 
Ser  Srel)punft  liegt  bann  bort,  mo  bie  3cl)en  auf  bem  i^oben  aufrul)en;  an  bem  anbern 
(Snbe  beso  einarmigen  .'gebel^,  an  ber  ^erfe,  loirft  bie  3iiGf^''^ft  ^i'^'^)  '^^^  älHabcnmucfeln, 
mäbvcnb  bie  Saft,  meldje  ber  ^^ebel  beiuegt,  unfer  auf  bem  5vuf;gclcnfe  taftenber  ilörper, 
junfdjcn  3(ngriffypunl't  ber  ^nfll^'^ift  nnb  2)rel)punft  angreift,  mie  bei  bem  oben  gegebenen 
;iknfpiele  be^  <Qebeloentilüerfd)tiiffev.  3e^en  loir  ben  5"uf3  'nit  ber  ^^erfe  auf  bcn  i^oben 
unb  erl)eben  hm  g-ufj  fo,  bafe  bie  Jerfe,  auf  bein  iöoben  feft  bleibenb,  aU  T^rebpunft  be-o 
^ufjesS  mirft,  fo  ift  bie  .s^ebehoirfung  be^5  auÜc^o  mieber  eine  anbre. 

9cad)  ben  l)unbcrtfad)  iierfd)iebcnen  Urfprüngen  unb  3lnfäluMi  ber  llhhofeln  mobifi= 
jicreii  iid)  bie  Sfeletbciuegungen  in  ber  maunigfaltigften  'ii'eifo.  ^n  ber  ftauneueriocdeu- 
ben  ^üUe  inöglid)er  :Seiuegungcn  trägt  mefentlid)  nod)  bei,  baf;  bie  .Uiuv'fclinbiinbucn  cnt; 
lueber  allein  ober  ju  Ciruppen  fombiniert  loirfen  fönnen. 

')JiU'ofeln,  nield)e  fid)  gegenfeitig  in  il)rer  äi>irfung  unterftüluMi,  nennt  man  (^KMiofien 
ober  Si)n  er  giften;  fo(d)e,  lueldie  gegenfeitig  ibre^irfung  aufbeben,  fo  bafj  bei  il)rer  gleid)= 
jeitigen  3paniuing  feine  Welenfbeiuegung  eintritt,  mie  mir  ba^-o  5.  '11  burd)  gleidjjeitige  5ln= 
fpannung  alter  ^tvmmnc'feln,  ber  Streder  unb  'Beuger,  uiuS  anfd)aulid)  madjcu  fönnen, 
l)eif5en  Ciegner  ober  'Jtntagouifteu.     Tic  'IK'nC't'ehoirfnng   erreid)t   aber   baburd)   ben 
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l)öd)ften  ©rab  ber  aJtannigfaltitjfeit  ifjrer  Seiftungen,  ba|3  bie  ^(eifc^bünbel,  lüeld^e  von  ber 
2(natomie  alö  äliu^fclinbiinbnen  cjefonbert  unb  cinseln  bejeidjnct  werben,  feine^nuecj^o  fnnf= 
tionelle,  pljyfiologifdjc  (Snnljciten  barftellen.  ®ie  ^-afern  cine^^  nnatomifd)  aU  ^nbiinbnuni 
licjcidjncten  SJiU'ofclS  werben  teines^raeg^^  immer  gleidjjeitig  unb  gleidjftarf  in  Grregung  ner^ 
fegt.  5Die  jnljh'cidjcn  in  jeben  9JiUv!el  eintretcnben  Jcerucnfafern  ermöglidjen  eS,  bn^  fid) 
bie  einjefnen  JJhiÄfelfnferbünbel,  auv  benen  ber  SOhi^ifel  sufammcngefe^t  ift,  unabtjängig  üou:^ 
einanber  gnfnmmensieljen.  ^nv  S)reljnng  um  eine  beftimmte  3Id)fc  tuirfen  alle  jene  SJhic^fet: 
fafern,  lueldje  ein  pofitine^^  9}ioment  für  bie  ©refjung  be-c  ^nodjenS  in  bem  geforbcrten 
©inne  befit^en,  snfammen  ofjne  9iüd[i(^t  barauf,  ob  fie  ju  3JiUx^fe(n  gel;ören,  weldje  il)rer 
©efamtäugrid^tung  nadj  (iJegner  ober  ©enoffen  finb. 


eraftiäität  tmb  toittvamutät  ber  anu^fcru, 

®ie  ©runbbebingnngen,  auf  meld;en,  abgefef)en  üon  bcn  Ginridjtungen  hc§>  5lnod}en= 
gerüfteg,  bie  medjanifdjen  Seiftungen  ber  9}hi§feln  berutjen,  finb  einerfeit;3  bie  aüiue  33e= 
raeglid^feit  ber  9JiU)of"eIfubftan5,  i^re  ^ontrattitität,  nnberfeit?  i(jre  paffiüe  Seroeg(id)feit, 
tf)re  ©laftigitöt. 

®a  bie  i^nod;en  fnft  nllfeitig  non  9)iui?feln  umgeben  finb,  fo  iinirben,  noran^^gefeiU, 
bie  SJiUiofeln  umren  im  ru()enben  ^nft^nbe  nidjt  beljubor,  feine  33emegungen  möglid)  fein. 
3n  Söirfli($feit  paffen  fidj,  mcnn  einer  auv  ber  3«^)^  "^er  bn^^  ©elenf  umlagernbcn  Waii^-^ 
fein  tljätig  wirb  unb  feine  ©eftaft  unb  baburd;  bie  ©teihtng  nndj  ber  übrigen  'Diuvfeln 
jum  ©elenfe  yeränbert,  bie  lel^tern  ben  üeränberten  Sngcrnng^obebingungen  baburd)  nn, 
bnf5  fie  fid^  entfpred)enb  bei; neu.  Um  ein  33eifpiel  §u  geben,  erinnern  wir  an  bie  Streder 
unb  53euger  he§>  33orberarme?v  '^on  meli^en  bie  festem  auf  ber  ^^orberfeite,  bie  erftern  auf 
ber  9iüdfeite  be§  Dbcrarmeio  §n  ben  ^nodjen  bev  'i>orberarnu'§  unter  bem  ©nbogcngelenfe 
rerlaufeu.  ^^efjen  fid)  bie  al)§  (Senoffen  roirfenben  Unterarmbeuger,  unter  meldjen  ber  be-- 
fannte  groeiföpfige  Dberarmmuc^fet  ber  mäd)tigfte  ift,  jufammen,  fo  ^ieljen  fie  ben  am  QIU 
bogenijöder  fidj  anfelienben  Streder  bev  Unterarme^,  iljren  3(ntagoniften,  nad;  abunnlv  unb 
üerlängern  ilju  bamit  entfpredjcnb,  wav  nur  burd;  feine  5S)eI)nbarfeit  ermöglidjt  ift. 

$Die  9Jin§feln  finb  aber  nidjt  nur  feljr  betmbar,  fonbcrn  anä)  in  tjofjem  ©rabe  ela  = 
ftifdj;  Ijört  ber  betjuenbe  ^mq  auf  5U  luirfen,  fo  feljren  fie  rafdj  unb  noHfommen  in  il;re  bem 
ungebeljuten  ^nftanbe  §uge()örige  ©eftalt  5urüd.  Sa§  chen  benugte  33eifpie(  tebrt  nne, 
baf5  bie  ©(afti^ität  ber  9}in!3feln  für  ben  Drgani^mu'c  eine  bebeutenbe  5(rbeit^5erfparniC' 
bebingt.  33ei  ber  aftinen  3itf«in'nenätef)ung  ber  Spnergiften  werben,  wie  in  uuferm  33ci= 
fpiele  ber  33orberarmbeuiegungen,  faft  au^^nafimc'toio  bie  3(ntagoniften  gebefjut.  ©ie  ^yolge 
baüon  ift  eg,  baj3  bie  ^lüdfüljrung  ber  bemegten  5^nod)en  in  i^re  9hit)e(age,  ber  ©laftisität 
ber  paffio  gebet;uten  5Jtu^^felu  wegen,  feinen  aftioen  Äraftaufmanb  erforbert;  ev  genügt, 
pufig  nodj  unter  9)iitnnrfung  ber  Sdjwere  auf  ben  betreffcnben  ^lörperteil,  bie  efaftifd;e 
Söirfung  ber  gebefjnten  9)iuefeln,  weldje  fie  swingt,  itjre  natürlidje  Sänge  wieber  ein^unel): 
men,  fobalb  ber  bct)nenbc  ^^O  aufgetjört  t)at.  ^n  33e3iet;nng  auf  S)et)nung  unb  9}üd: 
fef)r  gur  natürlidjen  Sänge  uerljält  fidj  ber  9Jiuvfe(  wie  ein  ^^antfd;uf=  ober  ©ummibanb 
ober  ein  ©eibenfabeu.  CSin  ^ug,  5.  33.  burd;  ein  angel)ängte§  ©cmidjt  au^^geübt,  bcljnt 
ben  9Jiu§feI  feljr  rafdj  bebeutenb  an^?;  aber  crft  nad;  unb  nad;  nimmt  er  bie  uoHe  ^er-- 
längerung  an,  bie  ber  wirfeubeu  ^i'öf^'^ft  entfprid;t.  S)ie  letUere  erzeugt  atfo  eine  be^ 
beutenbe,  rafdj  eintretenbe  9(nfangc>be{jnung  unb  eine  langfam  fidj  üoKenbenbe  Sdj(uf3= 
befjuung.  Säf3t  ber  bctjuenbe  ^ug  i^(^i),  fo  gefdjicljt  bie  elaftifdje  ä>erfür5ung,  bem  cUn 
gefdjilberten  ^sorgangc  ber  Seljnung  entfpredjenb,  ber  ^rtuptfadje  nadj  faft  momentan;  aber 


438  Siusfetn  unb  2)hi5feI6eiDegungen. 

erft  nad;  nnh  nad;  rairb  bie  cor  ber  ^eljiutng  beftanbene  fleinfte  Säntje  luieber  erreidjt,  fo 
ba§  man  fonad;  and)  eine  rafdj  üerlaufenbc  ctaftifdje  9(ufang§=  unb  eine  aflnuifjlidj  ucr(au= 
feiibe  Sdjhifiuerfürjuncj  ju  unterfdjeiben  fiat.  ©in  gteidjec-  öeiuid^t  briiujt  eine  inn  [o  ßcviuöere 
:Del;mnu3  be§  SJiuf^fcl^^  Ijeroor,  je  nieljr  ber  9[)iiix^fel  bereitso  gebetjnt  ift.  Gnblid)  erreidjt 
feine  S)e(;nbarfeit  ii)v  9}tarimnni,  über  lueldjc^  fjinau»  ber  9}in§fel  ftarr  unb  unbcfjubar 
erfdjeint  unb  enbüdj  burd;  überniäfjig  gefteicjerten  ^üq  jerreitjt.  ©iS  ift  feljr  beadjtentoiuert, 
baf3  ber  fontrnfjierte,  aftiü  oerfürjte,  a}iu;cfel  tuenicjer  elaftifd),  aber  ftärfer  beljnbar  ift  aU 
ber  ruljenbe.  2Bir  werben  bie  Urfadjc  bafür  in  innern  nied;anifd;sd;emifd;en  Uniänberungeu 
erfennen,  raeld;e  ber  'tälu^M,  luäfjrenb  er  tljätig  ift,  erteibet. 

2)ie  9latur  mad;t  von  ber  elnftifdjen  Seljubarfeit  ber  3Jiu5!e(n  nod)  in  anbrer  dM)- 
tung  au!§gebe()nten  ©ebraudj  unb  ^max  rocfentlidj  jur  ^(rbeitvcrfparung  bei  bem  Übergange 
be^o  9}iu§fetl  ax\§  beut  ruljenben,  längern  in  ben  tfjätigen,  uertür^ten  ^nfti^i^b.  9cad)  ben 
(Srfal)rungen  ber  (Sfjirurgen  finb  bie  3}ht§fe(u  im  (ebenben  9Jtenfdjenförper  fo  an  ifjren 
ilnod)en  befcftigt,  baf3  fie  babet  ttma§>  über  ifjre  bem  ^lutjcjuftanbe  5ufümmenbe  natürHdje 
l'änge  gebeljut  finb.  3ft  ^^  3-  33.  bei  djirurgifdjer  2Ibfe(5ung  von  Xeilen  ber  tSrtremitäten 
notiuenbig,  bie  lebenben  3)iu!cfe(n  ju  burdjfdjneiben,  fo  ^ietjen  fid;  ifjre  burd;  ben  ©djuitt 
getrennten  3(bfd)nitte  jurüd,  fo  bafs  bie  ä)iU!ofeliintnbcn  tiaffen;  trennt  man  bei  foldjen 
Operationen  bie  -Dhi^feln  bei  einem  Sebenben  oon  itjren  3(nfä{3en  ab,  fo  fdjueHen  fie  äu= 
rüd.  ®ie  9}tu§feln  finb  alfo  and;  in  ber  Diutje  nid;t  fdjtaff;  üerfürsen  fie  fid;,  fo  gef;t 
feine  Qdt  unb  ^raft  für  bie  3tnfpannung  beS  9Jiu^^fcI§  uerloren. 

2)a!§  (S-igcnteben  beS  3.'iU!3feU  jcigt  fid;  in  ber  überrafdjcnbften  5Iöeife  in  feiner  i^on  = 
traftilität,  in  ber  gäfjigfeit,  unter  ber  ©iniuirfung  beS  Sieruenfyftemeso  ober  anbrer  ali 
SUcuyfefreiäe  befannter  3(nftöf3e  feine  bem  Shifjcjuftanbe  jufommenbe  öeftalt  rafdj  unb  cner= 
gifd;  in  ber  ^Irt  §u  ueränbern,  baf3  er  fürjer  unb  bider  wirb,  wobei  er  fein  Volumen  nid)t 
ober  jebenfall^  nur  minimal  oerringert.  (Sdjon  bie  mifroffopifdjen  Unterfudjungen  oon  ©b. 
äi^eber  l)abm  ergeben,  ba^  wäljrcnb  ber  ivontraftion  bie  quergeftreiften  l)iU!jfe(fafcrn  eine 
beutüd;ere  unb  fdjärfere  Ouerftreifung  äeigen,  unb  baf5  bie  Cluerftreifen  näfjer  aneinanber 
rüden;  bie  boppelbredjenben  Sd)id;ten  ber  3JiU!§f elf ubfianj  erfdjeinen  babei  im  l'ängenburdj= 
meffer  uerfür^t.  ^^ber  iViUiofel  ift  fel;r  oerfdjiebcuer  örabe  ber  iserfürjung  fäljig  bi^3  5U 
einem  inbioibuell  nerfdjiebcnen  3]erturgung!?nmi-imum,  weldjev  jwifdjen  65  unb  83  ^^'rojent 
ber  Sänge  be!§  ruljenben  ilhüofel^  fdjwanfen  fann;  im  Ijödjften  ^alle  oerfürst  fid)  fonad;  ber 
SJtUijfel  etwa  um  fünf  *3cdjftel  feiner  iljm  im  ruljenben  ^iiftflnbe  äufonnnenben  li^änge.  'iliit 
anbern  '^i^orten,  ber  yerfüräte  3JtuÄfcl  jeigt,  wenn  er  haä  ll}tai-imum  feiner  möglid;en  aftiuen 
i^erfüräung  erreid;t  Ijat,  nur  nod;  ein  Sed;ftel  ber  Sänge  be'5  rul;enben  "iDtu^feU  unb  ift 
bafür  entfpred;enb  bider  geworben.  3pinbelförmige  ä)tU!ofeIbäud;e  näbcrn  fid;  im  aftio 
üerfürjten  ^^Mt^iibe  ber  fugcligen  ^orm  ual;e  an.  ®ie  äliuc^felfcljuen  beteiligen  \id)  an 
biefer  aftiuen  ivontraftion  gar  nid;t.  ^m  lebenben  Organi^outu^o  finb  übrigen-?  bie  ©felet^ 
uubofeln  fo  an  hcn  i^nod;en  befeftigt,  bafi  fie  bei  ber  üon  iljnen  iiernrfad;ten  *3telUuuv?; 
ueränberung  ber  ©lieber  niemal-S  and)  nur  annäl;ernb  ba^  :ilJiai-imum  il;rer  SLnu-fürjung 
erreid)en  fönnen.  ®ie  9Jiu^3teln  ber  (^Hieber  5.  33.  finb  überall  fo  nal;e  an  bem  ®rel;punfte 
ibrer  itnod;enl;ebel  angel;eftct,  baf;  fie  fcl;on  burd;  eine  relatio  geringe  'iH'rfürjung  baö 
Diarimum  ber  im  (Detente  möglid)en  3tellung-:?iieränbcrungen  f;erbeifül;rcn,  über  wcld;e 
l;inau§  bie  uerfd;iebenartigen,  oben  auc>fül;rlicl;  befd;riebenen  ,s^emmung'ocinrid;tungcn  ber 
Welenlbewegungen  am  8felete  jcbe  weitere  Stellungiooeränbcrung  ber  betrcffenben  ivnod;cn 
gegeneinanber  uerbieten. 

äl>äl;renb  ber  ^öerfürjung,  b.  1;.  wäbren^  ber  lliuvtel  auv-  bem  rul)on^on,  oerlängcrten 
in  ben  tl;ätigen,  oerfürjtcn  3iiflt^iib  übergel;t,  leiftet  er  im  nuH-l;anifd)en  3inne  l'lrbeit,  er 
l;ebt  ein  Öewid;t  uon  bcftimmtcr  3djuiere  auf  eine  gewiffe  .'göl;e.    ^ie  lüiu-öfeln  faltblütiger 
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^iere,  namentlich  bie  9}iU!5!e[n  ber  ^röf($e,  roeld^e  ber  a)hi§felp()t)fifer  ju  feinen  fu6ti(en 
Unterfudiiuujen  yovsfujtirf)  (lenul^t,  bel^alten,  aud)  aiiy  bem  "inn-danbe  be§  übvitjen  frifd) 
tjcfdjiacfitcten  Crcjanivnub^  getrennt,  unter  tjünftiijen  iHufbeinafjninßc-bcbiiujuiujcu  nod;  laiic^e 
3eit  ifjre  Sebenjoeigenfdiaften.  S)a§fel6e  gilt  von  ben  9ten)en  ber  J^-öfdje.  3)enfeu  luir 
un§  einen  jpinbelfönnii^en  AVOi'd)mnefet  aue^gefdjuitten,  au  bem  einen  ßube  aufcjebängt, 
an  einem  geeitjneteu  3:rä(3er  Oefeftigt,  au  beut  anhcvn  mit  einem  öemidite  betaftet,  fo  (jebt 
er  burd;  feine  aftioe  SSerfürjung  ba»  @eraid;t  in  bie  *gölje.  Sie  babei  geleiftete  9(rbeit  fiu; 
ben  mir,  menn  mir  ba»  geljobenc  Gjemidjt  mit  ber  .^ölje  multiplijieren,  hhi  ju  mcldjer  zv 
geljobeu  ronrbe.  33e5eid;nen  mir  ba»  geljobeue  ©eroidjt  mit  p,  bie  i^lje,  bi§  ju  meldjer  e» 
gehoben  mürbe,  mit  h,  fo  ift  bie  geleiftete  medjanifd^e  3trbeit  gleich  bem  gel;obenen  ©eroid;te 
p  mal  ber  ^nbljölje  li,  b.  1).  p  nml  h.  31ud)  ber  uubelüftete  9JiU!ofel  leiftet  bei  feiner  *i^erfür: 
5ung  31rbeit,  roeld;e  unter  hm  gegebenen  Umftcäuben  in  bem  ^cbtn  feiue^5  eignen  Gkmiidjtey 
befielt.  Sa  aber  nur  bie  untern  9}ht)ofelpartien  geljobeu  merben,  fo  faiui  nuiu  bie  uou 
bem  unbelafteten  9}iU!§fel  geleiftete  3(rbeit  annäljerub  aU  bie  Hebung  feine^o  eignen  ^c- 
roidjte»  b'hi  jur  Ijalben  .^ubljölje  beftinmien.  (Sanj  öljulid;  ift  ba§  ^iserl)ältni^3,  wenn  int 
lebenbeu  Körper  9Jtugfelarbeit  geleiftet  mirb,  menu  3.  23.  ber  23eugemu^fet  be§  ä^orber- 
armeg  h^n  le^tern  Ijebt,  ober  nod;  meljr,  menn  dn  ^turner  bie  £'aft  feinejo  5lörper§  am 
dkd  hiixd)  23eugung  im  Gllbogengeleufe  in  bie  ^ölje  äieljt. 

Sie  @rfd;eiuung  ber  aftinen  3wfammenäiel)ung  ber  9Jiu:5felu  ift  eine  feljr  uerfdjiebene, 
je  nac^bem  bie  3uffli"i»enjieljung  lang  ober  fur^  anljält.  Gin  rafd)  mieber  iH'rfdjunnben= 
ber  „einfacher  äJinsfelreij'',  5.  23.  uom  ^teruen  au^,  bringt  bei  hcn  quergeftreifteu  2felet= 
muffeln  eine  faft  momentan  auftretenbe  unb  ebenfo  rafd)  mieber  üerfdjroiubenbe  .3iiföi»"ien: 
jieljung,  b.  ^.  eine  „einfadje  'Hiuefeljudung'',  ^eruor.  3:'rifft  ben  infolge  eine^  ^Reije-S 
fdjon  änfammengejogeneu  9Jhböfel  ein  neuer  dUv^,  elje  er  3^^^  i^'i^  ©elegenljeit  gefunben  l;at, 
fid^  mieber  ju  oerlängern,  fo  bleibt  bie  S^erfürjuug  länger  befteljen,  unb  eine  9ieil;e  rafd) 
aufeinanber  folgenber  Steige  uerfe^t  ben  9Jcu»fel  in  ben  ßi'ftanb  be'o  Starrframpfe^o  ober 
2^etauu^,  ber,  menn  nidjt  uorljer  wolle  ©rmübung  bei3  9Jiuc^fel!o  eiiugetreteu  ift,  anbauert, 
folange  bie  DfJeije  roirfen.  Sabei  foutraljiert  fid)  ber  Wu^tei  unter  ber  Ginroirfuug  ein= 
auber  entfpredjenb  rafdj  folgenber  Sxeije  ftärfer  at^S  bei  ber  einfadjeu  3iicfmig/  hk  ^ivorm 
beä  im  gtarrframpfe  „tetanifd)"  sufammengejogeueu  ~?JiuefeU  unterfdjeibet  fid)  uou  ber 
^orm  be^  einfad;  judenben  9Jiu)cfel»  burd;  größere  Siden^  unb  geringere  Sängeuausobelj^ 
nung.  Surd;  bie  fubtilfteu  Unterfudjuugen  bat  fid)  feftfteüeu  laffeu,  ba|3  ber  ^Tetanue^  aU 
eine  Summe  uou  Giujeljurfungen  5U  betrad)ten  ift,  mobei  ber  neue  dU\^  htn  fdjon  üer= 
fürjten  SJtu^fel  uod)  meiter  yertürät.  Um  einen  9)iU!ofel  in  otarrframpf  ju  üerfetu'n, 
muffen  etma  20  gieije  in  ber  Sefuube  auf  itjn  einmirfen;  je  nad)  bem  ©rabe  feiner  Gr= 
regbarfeit  genügen  aber  fdjon  10  ober  erft  30  'Jieije  in  ber  gleid)en  3eit- 

Sie  rafd),  beinahe  bli|fd)uell  oorüberge^euben  „einfadjen  äUusfel^udungen"'  finb  nidjt 
im  ftanbe,  bie  SOiuefelleiftungen  unfer-S  Körper:?,  mittele  bereu  er  3.  33.  Saften  Ijebt  unb  fid) 
felbft  in  gemeffenem  odjritte  uormärt^  bemegt,  Ijeroorjubringen;  h^n  uermenbeu  mir  ftet'5 
nur  „tetanif(^e",  längere  3ßit  anl)altenbe  9}iu§feläufammenäiel)ungeu.  :)tur  ber  tetanifd) 
fontral)ierte  ^Jcusfel  fann  ein  öemid)t  bauerub  auf  einer  beftinunteu  »oöl)e  Ijalteu,  mie 
e!o  für  unfre  äinedbemuBten  älhiefeUeiftungen  fo  uielfad;  notmenbig  ift.  Sod)  fommen  in 
eingelnen  fällen,  3.  23.  beim  ©pred)en  ober  bei  bem  :)cicfen  unfrer  2(ugenliber,  fo  rafd;  üor^ 
übergeljeube  "ilJJuÄfclfontraftionen  jur  S^eriueubuiug,  baf3  wir  biefe  annäljernb  mit  bem  SJer; 
laufe  einer  einfadjeu  3iicfuug  ocrgleidjeu  tonnen  (f.  3.  440j.  Sie  .ßa[)i  ber  'Jieije,  meld)e 
im  lebenbeu  gefunben  Drgani^muiS,  üom  3entralneroenf9fteme  au^-geljenb,  millfürlid;  eine 
tetauifd)e  3iifannnen3iel)ung  eine^  3feletmuÄfeI^i  Ijeroorrufeu,  l)at  mau  5U  19,5  in  ber  Se= 
funbe  beftimmt.   Ser  l'iuvfel  iimdjt  udmlid)  in  ber  tetanifdjen  Kontraftion  rafd)  aufeinanber 
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folgenbe  ©(^roingungen,  lueld^e  inifer  Di)x  aU  einen  tiefen  ntnfifalifrfjen  3:on,  9}hig!el= 
ton,  anfjnf äffen  nennntj.  Wtan  (jört  biefen  Slinijfelton  nnt  einfadjften  an  feinen  eicjnen 
^lanmniofern,  luenn  man  fid;  in  ftiller  -liadjt  bie  Dijven  nerftopft  Ijat  nnb  nnn  bie  i'Uunui»; 
fein  tetanifc^  jnfammensieljt.  §e(mf)oIt3  beftimmte  bie  nmfifalifdje  Jtonljöl^e  biefe»  2)hi§fel; 
tones  gn  19,5  ©djunngungen  in  ber  Sefnnbe;  bamit  ift  beunefen,  ha\]  uoni  9^ienienfnfteme 
au5  bie  gleid;e  Stnjaijl  von  3(eruenanftöf3en  ober  diesen  in  ber  3efnnbe  ben  Dhb^fel  trifft. 
2(n  an^gefdjnittenen  grofd;mn§feIn  fann  man  bie  ©djroingungen  h^§  tetanifc^  fontral;ier= 
ten  9)hi!?fe^o  teIepI)onifd)  ober  babnrdj  objeftio  anfd)an(id)  ntadjen,  bafs  man  fie  anf  eine 
mitfdjiüingenbe,  \l)xc  Sdjiuingungen  anffdjreibenbe  '^eber  überträgt. 

®ie  ©efdjuiinbigfeit,  mit  metdjer  bie  3iifoi»incn3iel;ung  ber  qnergeftreiften 
9Jhi^feln  im  lebenben  menfdjiidjen  Drganiemne  uertanfen  fönnen,  ift  eine  fefjr  bebentenbe. 
®ie  ©rfolge  eine^  äöülen-cantriebec^  erfolgen  oft  fo  rafd;,  bafj  nmn  fie  a\§>  bli^fdmell  gn 
bejeic^nen  pflegt.  ^mmer(;in  ift  bie  ©efdjininbigfeit  ber  gjht^felsufannnensiefiung  tro^  ifirer 
relatioen  Diafdjbeit  mit  ber  33emegnng§gefd;unnbig!eit  eine-o  eleftrifdjen  Strome-o  in  feiner 
äi>eife  5n  uergleidjen,  ba^  ä>erl)ältnix^  ber  ©efdjminbigteit  äunfdjen  beiben  ^^Moegungen  ift 
luie  1:500  ältillionen.  ©o  fonnte  e^  benn  anc^  ^elmi^ol^  gelingen,  nid;t  nur  bie  ©e= 
fd)unnbigfeit  be^l  ä^erlanfe^  einer  ^ihi'ofeljndnng  5U  meffen,  fonbern  bie  9lin§fel5«tfung 
felbft  in  ibre  einjelnen  moljldjarafterifierten  '^Ujafen  in  ^erlegen. 

Um  biefe  33eobad;tnngen  üon  ^elm^ollj  leidjter  ju  überblicfen,  erinnern  mir  nn§ 
baran,  bafj  mir  in  ber  altgemeinen  Überfidjt  über  bie  Drganc  nnb  ntifroffopifdjen  Drgan: 
beftanbteile  be;§  menfdjiidjen  Organii^mu^o  fomie  bei  a3efpredjung  ber  illiuvfiilatnr  ber  (S-in= 
gemeibe  unb  93(ntgefäf3e  unb  an  anbern  Drten  barauf  f)ingemiefen  l;aben,  ba^  mir  mifroffopifd) 
5meier(ei  uerfdjiebene  3(rten  non  mifroffopifdjen  9.1in^^felfafern  5u  nnterfd^eiben  baben,  mdd)c 
mir  als  organifdjc  nnb  animale  ä>iuc^feln  bescidjneten.  ^ie  mifroftopifdjen  CS'lemente 
ber  erftern  ftellen  fpinbelfiJrmige,  fernljaltige  S^Uen  bar,  in  ben  genannten  Organen  oon  mi= 
t'roffopifdjcr  ^Ueinbeit;  ibr  3id;alt  ift  im  allgemeinen  bomogen,  monad)  man  ben  organifdien 
yjiuSfelfafern  audj  ben  Diamen  ber  glatten  9,)iuc^felfafern  beigelegt  fjat.  3oIdje  j>-aforn 
finb  ey,  mclii^e  bie  2}in§feUjäute  beS  ^ierbauungSrot^reg  fomie  ber  ^lutgefäfse  bilben.  ^a= 
gegen  geigen  bie  animalen  9}inc-felfafern,  mie  nnS  befannt,  ben  gang  abuHnd)enben  33an  non 
langen  Sdjläudjen,  gefüllt  mit  fontraftilem  ^^U-otoplax^ma,  beffen  quergeftreiftee  mifro= 
ffopifd)el  SInSfetjen  ii)nen  ben  9iamen  qnergeftreifte  9}iu§felfafern  eingetragen  I;at. 
IHlle  Ste(etmn£4"eln  geljoren  gu  biefer  leiUern  Wrnppe,  ebcnfo  ber  »oersmnSfet,  bie  3d)fnnb= 
muc-fcln  nnb  anbre.  S)a  bie  SfeletuubJfeln  bem  '.iiUllen  geljordjen,  fo  fpridjt  man  mobl 
anä)  t)on  ben  qnergeftreiften  SJhiSfelf afern  a\§>  ben  mifroffopifd;en  (Elementen  ber  „roilU 
fnrlid)en''  DiUiofeln,  mäbrenb  nmn  bie  glatten  ober  organifdjen  i^iUcFelfafern  and)  al-o 
„unwilltürlidje''  9JhiSteln  benennt.  Sod)  finb  bie  qnergeftreiften  *Qer5=  nnb  3d)lunb: 
nuijofelfafern  bem  SBiUen  fo  gut  mie  ganj  entzogen,  unb  eS  fönnen  Übergang'Jformen 
gmifdjen  beiben  9,liu-JfeIfafergattnngen  nadjgemiefen  merben. 

^ie  glatten  ^lltux-'felfafern  merben,  mie  bie  qnergeftreiften,  burd)  'Jieroenreige  nnb 
bnrd;  äußere  Eingriffe,  mie  5.  33.  eleftrifdje  Sdjläge,  in  ben  tf;ätigen  S^ift^nb  üerfe^t,  meld;er 
bei  beiben  äliucfelarten  in  .siontraftiLm,  b.  \).  in  .slürger^  unb  Tirfonoerben,  beftebt.  3(ber 
bie  C^efdjuünbigfeit,  mit  meld^er  fie  auf  nornmle  'Jicroenreije  unb  fünftlidie  (5.  ^il  eleftrifdjej 
Sieige  burd;  eine  3ii)(^iiniit-'ii5i*-1)i"iÖ  antmorten,  ift  eine  mefentlidj  nerfdjiebene.  i'äf3t  man  einen 
bie  yJhb^feln  gur  ilontraftion  erregenben  9{eig  auf  qnergeftreifte  Jafern  einmirlon,  fo  fdjeint 
für  ba^  aiuge  bev  ^^eobad)ter>^  ber  (irregungeguftaub  bev  ::\)iuvfelv  gleidigeitig  mit  bem 
a)iomente  ber  Steigung  eingutreton  unb  in  bemfelben  3lugenblicfe  mieber  gu  uerfdjioinben, 
in  meldjem  ber  Siei^  auflunl.  ijaffen  mir  bagegen  eiiu'u  rafd)  oerfdiminbenben,  j.  '-IV  elef= 
trifd;en,  Sieig  auf  glatte  SJiiivfeln  einmirfen,  fo  ocrgebt  nadj  ber  Ci-inmirfung  bec-  Sieige'5 
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unb  beffen  3tuff)ören  eine  inerflirf;e  3^it,  ineld^e  tuir,  mit  ber  Sefuitbenuljr  in  bcr  .*oanb, 
meffen  fönneii,  ef)e  eine  Si'irfiuuj  bex^  Jieije'^  am  'Iliuc^fel,  b.  ().  eine  51>erfüquiu]  becfelben, 
beijiimt;  Ciie  i^outmftiou  fteiijert  \id)  bann  allmäljlid)  bi§  ju  einem  3Jiarimnm  nnb  ße()t  erft 
narfj  nnb  nac^  luieber  in  bie  üolle  ©rfd^Iaffnng  ^nriicf.  ®ie  3eit,  iüeld)e  oerftreidjt,  bi'c 
ber  anf  ben  9iincfe[  einunrfenbe  9?ei5  eine  fid)tbare  T^erfnr3nnt^l  be^felben  lieruorrnft,  bie 
3eit  alfo,  in  uield)er  bie  ^leijiuirfnntj  nod)  nidjt  gnr  öeltniuj  fommt  ober  latent,  b.  l).  vcx- 
borgen,  bleibt,  unrb  aU  Stabinm  ber  „latenten  Steijung''  be3eid;net. 

iQefmf)oIl5  mar  nnn  im  ftanbe,  inbem  er  bie  ^^erfürjnnt]  qnertjeftreifter  {yroidjuni^; 
fein  fid;  anf  bem  älii;üörapl)ion,  b.  i).  anf  einem  rafd;  rotierenben  6tj(inber  mit  befann= 
ter  Umbrel;nng!?gefd;n)inbigfeit,  fetbft  auffc^reiben  Iie§  (nnb  ^roar  mittele  eine»  am  freien 
Gnbe  be»  anegefdniittenen,  fenfred)t  anf  gebängten  9.1inc^felc^  in  paffenber  Steife  befeftigten 
(Btiftec-,  mcldjer  an  bcr  bevnfUen  Cberflädje  bee  GylinDer»  binfdj(eift),  bie  3ufammen,3,ie()nng 
ber  quergeftreiften  ^-afcrn  in  bie  gleid)en  ^tjafen  gn  jerlegen,  me[d;e  bei  ben  glatten  SJhi^feln 
fd^on  lange  befannt  maren.  9(nd)  bei  bem  qnergeftreiften  3Jinefel  bebarf  e»  einer  gemiffen 
3eit,  d)^  bie  äi>irfnng  bec^  OJei^ee  anf  öen  äihhjfel  beginnt;  biefec*  3tabinm  ber  „latenten 
Sftei^ung''  beträgt  bei  iljm  aber  nnr  ca.  ^/loo  (Befunbe.  Ser  S^erlanfber  S^erfürjnng  felbft 
ift  ni($t  gleidjmäBig,  fie  erfolgt  anfangt  mit  jnnel^menber,  fpäter  mit  abnebmenber  6e= 
fdjiüinbigfeit.  2^er  Jrofdjmnc^fel  erreidjt  nadj  33eginn  ber  3HÜ^nnnen5iel)nng  ba^  äliarimnm 
ber  ^ontraftion  nad^  \3o— V25  (cefnnbe;  bie  2B{ebererfdjlaffnng  unb  33erlängerung  erfolgt 
namentlid)  3nlel3t  tnel  langfamer,  fo  bafj  bie  gan5e  „einfadjc  äliuefel^ndung"  be^  qncrge= 
ftreiften  aJin^felc^  erft  nad;  \  2  —  ^/4  Sefunbe  oollenbet  ift.  Sie  3liuöfeln  warmblütiger 
friere  nnb  be§  aJJenfc^en  arbeiten  jjoar  etroa»,  aber  nid^t  mefentlid)  üiel  gefd^iüinber,  fo  baf5 
mir  biefe  eben  angegebenen  3t'itmerte  aud)  für  leötere  ale  bie  annäliernb  rid)tigen  betrad)ten 
bürfen,  nm  fo  mel)r,  ba  Ijier  inbiinbuelle  Siepofitionen,  mie  Übung,  GrmüDung  ober  (i)crul)t= 
fein,  anä)  Ijöljere  ober  niebrigere  STemperatur  unb  nieleÄ  anbre  fleine  5)ifferen3en  bebingen. 

:rnrd)  ältere  ^\n-fud)e,  bie  öefd)iuinbigfeit  be>o  IHblaufe^o  ber  ^^hiefel^udung  ^u  be= 
ftimmen,  mar  man  fälfd;lid}  5ur  3lnnaljme  einer  erljcblid)  gröfsern  9iafd)ljeit  berfclben  ge= 
fü^rt  morben.  2)can  bered;nete  bie  ©efd^minbigfeit  ber  3}hic-felüerfür3ung,  ol;ne  bie  not= 
Toenbigen  Slorrefturen  anzubringen,  lebiglidj  aue  ben  millfürlidien  ?iiuefelleiftungen. 

llnfre  Solbaten  nmdjen  in  öer  i^Jiinute  etma  80  3d)ritt  bei  einfadjem  9Jiarfd;ieren, 
e»  trifft  bann  auf  jeben  (£d;ritt  ^/4  Sefunbe;  bei  Sauffdjritt  werben  in  ber  SJiinnte  hh$ 
gu  200  Odjritt  auxnjefüljrt,  bie  Sdjrittbauer  finft  bann  auf  ^/lo  3efunbe  berab.  53ei 
graüitätifd;em  ©ange  trifft  auf  bie  Sefunbe  fogar  nad;  ben  33cobadjtungen  ber  ©ebrüber 
SBeber  raeniger  al^  ein  ©djritt  (Sd^rittbauer  1,05  «Sefunbe),  bei  fd^neüem  einf adjen  ©el;en 
faljen  fie  bie  Sdjrittbauer  finfen  auf  ^'3,  bei  l^auffdjdtt  nodi  tiefer,  auf  -•^'i'oo  Sefnnbe. 
äiHtljrenb  jebe;5  Sdjrittec^  muffen  iid)  aber  bie  9JiUvfeln  ber  beiben  i^eine  5ufammen5iel)cn 
unb  erfd)laffen.  3(u§erorbentlidj  uiel  rafd^er  finb  bie  33en)egungen  ber  Ringer,  ^n  10  (He-- 
fnnben  fann  id)  hcn  iliittelfinger  ber  redeten  §anb  42  — 45mal  abuied)felnb  beugen  nnb 
ftreden,  ma§;  abgefeljen  uon  Crrmübung,  270  33emegungen  in  ber  i'iinute  beträgt,  bie  (ilnjel^ 
beroegung  erforbert  nnr  0,22  Sefnnbe.  Gin  geübter  5l>iolinfpieler  bringt  e»  aber  auf  me^r 
alc^  boppelt  fo  üiele  9}iittelnngerbemegungen,  etma  50  in  5  Sefunben,  fo  bau  ber  9lblauf 
ber  eiuäelnen  Bewegungen  nur  0,i  3efunDe  erforbert.  3lud;  bie  i^ant)  l)at  eine  überafd;enbe 
Seroeglic^feit,  ein  geübter  Elaüierfpieler  fann  bie  ^anb  im  ^anbgelenfe  in  ber  SJiinute 
360nml  beugen  nnb  ftreden,  alfo  fed^önml  in  ber  Sefnnbe,  fo  ba|3  jebe  foldje  'inMuegnng 
nur  0,16  Sefnnbe  erforbert.  3lm  rafdjcften  üerlaufen  bie  iüewegungen  ber  Spredjwerf-- 
geuge  unb  ber  3ii"9^-  ^^alentin  gibt  an,  ba)3  er  einen  .^erameter,  an§>  45  53ud)ftaben 
befteljeub,  beutlic^  in  2  Sefunben  Ijerjufagen  oermoge;  jeber  Bud;ftabe  beanfprud)t  eine 
befonbere  Stellung  ber  Spredjwcrf5euge,  le^tere  beöürfen  alfo  in  biefem  ^alle  nur  jwifdjen 
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0,05  unb  0,04,  genau  *^/iooo  8efimbc,  um  bie  9)(U§fe(aftiou  für  ha§  (Spre(f;en  eine§  "^nä)- 
ftaben  einsureiten  unb  gu  oof(enben. 

(Sine  foldje  9iafc^f)eit  bcr  ^nneruation,  ber  ^eeinfhifjung  burd)  hm  9ierDcn,  I)at  naä) 
beni  oben  ©efagten  nkl)t^  ÜberrafdjenbeS  ntefjr  für  unio.  SIu^  beut  9-1iu§feItone  bei  tetani; 
f($en  gjhnofeljufnmmenäietjunöen  ^im\  wir  abcjeleitet,  bafj  ber  g(eid)e  'JJiU!§fel  üon  bem  Qku 
d)cn  9ierücn  auS>  in  ber  Sefunbe  jiuifdjen  19  unb  20  9ici3Qnftöt3C  erfafjren  fann.  Tiaä)  beni 
cbm  ©el;örtcn  fönnen  in  berfelben  ,3*^^^  oerfdjicbene  Üiernen  auf  uerfdjicbene  9Jiu^fe(n  bie 
g(eid)e  3tn3af)l  von  Ginseteiniöirfungen  ftattfinben  laffen.  3(ud)  infofern  i)at  biefe  rafd) 
aufeinanber  folgenbe  S^eeinfhiffum^  ber  23eroeöunöeor(3ane  oon  feiten  ber  9Jerüen  eine  ge^ 
luiffe  i'Ujulidjfeit  mit  tetanifdjen  ^ufammenjieljungen,  at»  offenbar  bie  neuen  33ciuegungen 
eingeleitet  werben,  elje  bie  üorljergetjenben  fd;on  noüfoinmen  in  ifjren  SBirfungen  luieber 
üerfd)uiunben  finb;  infolge  baüon  werben,  je  rafdjer  nur  5.  33.  fpredjen,  bie  iöudjftaben^ 
bilbungen  befto  unooFlfonimener  unb  uerfdjiuimmen  metjr  unb  meljr  niiteinanber.  So  fommt 
e§  aud;  im  :^auf=  unb  ©turmfdjritte  niemaliS  ju  einer  yollen  ßrfdjlaffung  ber  angeftrengten 
9Jfuf^fulatur,  unb  gerabe  ha§>  ift  ber  ©runb,  raainun  berartige  (Silbcwegungen  nur  eine  furje 
3eit  au^njcljalten  werben  tonnen;  bei  bem  beugen  unb  Streden  htä  9Jiittelfinger^^  unb  ber 
^anb  im  ^onbgelenfe  ninunt  fdjon  gegen  (S'nbe  ber  erften  10  «Sefunben  bie  33ewegung§= 
gefdjwinbigfeit  erljeblid;  ah. 

Gi)C  wir  bie  ©arftellung  biefer  für  bie  ^^Ijijfif  unfer^S  Crgani^omuy  fo  überaus  wid;; 
tigen  33ctrad)tungen  beenbigen,  wollen  wir  nod)  bie  ^rage  aufwerfen  nad;  bem  9Jiarimum 
ber  möglidjen  2(rbeit^^Ieiftung  beg  9)ht§fel§.  2)ie  allgemeinen  03efid)tvpunfte  für 
Beantwortung  biefeS  ^srobleme§  finb  fel;r  einfadjc.  2(u§  ber  9lnfdjauung  ergibt  fid;  oljue 
weitcre^v  ^^^[3  ein  9)iu^^fel  ein  beftimmteS  (fleineso)  Gkwidjt  auf  eine  um  fo  gröf3ere  ^öbc  lieben 
fann,  je  länger  ber  betreff enbe  93tu^^fel  ift.  ®a5  a)tai-inunn  ber  liserfürjung  befit^t  chtn 
bei  einem  längern  a}iuöfel  einen  abfolut  Ijöljern  äi>ert  aU  bei  einem  für5ern.  .^aum  weniger 
einleudjtenb  ift  ba§  jweitc  allgemein  gültige  ©efe^:  ein  9JiUvfel  fann  um  fo  gröf5ere  @e= 
widjte  auf  eine  beftimmte  (flcine)  *0öl)e  Ijeben,  je  bider  er  ift,  ober,  wie  wir  un^^  im  all= 
gemeinen  auSbrüden  fönnen,  je  gröfser  fein  Cluerfd^nitt  ift.  2)ie  3(rbeit'3leiftung  beö  9Jiu»= 
fels  fe(5t  fid)  ja  au§  ber  3(rbeit§lciftung  feiner  '-^primitiomu^ofclfafern  ^ufamnuMi,  unter  fonft 
gleidjen  Umftänben  wädjft  baljer  mit  beu  ^Injabl  ber  aU  CSin^elfräfte  wirfcnben  ^4>rimitiu= 
muSfelfafern,  bie  ein  d)hbiki  befit>t,  bie  3lrbeitcleiftung  bc§  9Jtuc<fel^o,  ber  Summencffeft 
aller  (S-injellciftnngen  feiner  mifroffopifdjcn  ^afern.  (iin  biderer  93iuefel  U^idjt  aibi  ent= 
fprcd)enb  nu'ljr  '^U-imitiumuvfelfafern,  iljre  S'^\i)[  ift  ber  ©röfje  feiney  Cluerfdinitteso  im  all^ 
gemeinen  proportional,  fo  ba{3  fid)  l)ierou^  bie  bem  Ouerfd;nitte  proportionale  3"'it^^;»"c 
ber  9)in!3felwirfung  in  ber  einfad)ften  ÜBeife  erflärt. 

^ie  ÜL^aften,  bie  ein  9JtUi5fel  ju  balteu,  bie  :iiUberftänbe,  bie  er  burd)  feine  aftioe  ^kv- 
fürjung  ju  überwinben  oermag,  finb  fet)r  bebeutenbe.  Gä  ift  l)od;intereffant,  einen  au!ogefd)mt= 
tenen  2i>abenmuefel  hc§>  ^rofd)e^=  in  ber  oben  {B.  4;>8)  gefdiilberten  ^inn-fudj^^oorridjtung  arbei^ 
ten  äu  feljen,  wobei  fein  oberec>  (i'iibe  an  bem  Clnerarme  eine-o  Statiiie'ö  befeftigt,  fein  untere^S 
(Snbe  mit  einem  ©ewidjte  belaftet  ift.  Tiefe  fleine  3lrbeitomafd)ine,  alv  wcld)e  un-J  babei 
ber  9]hb5fel  entgegentritt,  wiegt  jwifdjen  '^,'io  unh  -'w  g-;  aber  wir  feljeu  burd)  )k  nod)  mit 
i'eidjtigteit  100  g  beutlidj  geljoben,  ein  C'^ewicbt,  weld)e-o  alfo  ba^J  0)cioid)t  be^  lliu-öfelo  um 
ba§  3^"ßi=  t^i^  ®reiljunbertfad;e  übertrifft.  iiUr  bewerfen  bei  einem  berartigen  :^erfud;e,  bajä 
bie  ."ööbe,  biy  auf  weU'be  ber  iWu^^fel  ein  angebängte-5  Wewidjt  bebt,  fleiner  unb  fleiner  wirb 
mit  ber  ^nnebiiu'nben  Wröf^e  be-o  angobäiujteu  Weioichte-o.  ^üv  jeben  Diu^öfel  fönnen  wir 
burd)  3>erfud)  ein  C>knind)t  finben,  )iield)e'S  oon  it)m  gerabe  nid)t  md)V  geboben  werben  fann. 
Belaften  wir  ben  lihbJfel  mit  biefem  lliarinmlgewicbte  in  bemfelben  9Jiomonte,  in  weld)em 


SJarimum  bor  möoiltcficn  iDIusfeUeiftung, 
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5Jicfiung  bcr  abfolutcn  ÜKuSteftraft  (nod)  Gö.  äöeber). 
l!ic  (jtftänuig  ber  9J66i[i)un3  »gl.  unten  im  Icrte.    i  h  g  bcr  guß  all  §obet  —  h  befielt  Trcr)t)mi!t. 


mx  if)n  äur  3iiiainmcu5iefjuni3,  5.  S.  eleftrifd),  reijeii,  fo  bleibt  afIcÄ  in  dMje,  ber  a)higfel 

ocränbert  feine  l'äiuje  nid)t,  iinb  ba§  Öeinid^t  mirb  uid)t  (]ebobeu.  Gc  ift  bicfe  ©emidjtSgröfje, 

lueldjc  naä)  Sßeber  bie  „abfolute  ^Ihi^felfraff'  öec>  betreffenbcu  9Jhbjfe(!o  repräfenticvt. 

Tiad)  beu  t)orait§c;efd)idten  arißeineinen  ©efefecu  ber  9}tu^fe(iuirfunc3  ift  biefe  abfolute  9}tu^ifel= 

fraft  iebe-5  3)tu5fe(§  feinem  Cuerfdinitte  provortioiial,  b.  i).  ba»  betreffenbe  @eiüid)t  ift  um 

fo  gröfser,  je  gröfser  ber  iZ:uerfd)nitt  be^5  unterfudjteu  3JtuÄfe(»  ift.    Um  uergleidjbare  ^i^ljl^n 

für  öerfdjiebene  9}iU!cfeln  511  erf)alten,  bered^nen  rair  bal;er  naä)  bem  ^Borcjange  äBeberiS  bie 

abfohlte  9}tuvfe(fraft  für  1  qcm  iDt liefet,    ^ür  1  qcm  ^5i-*of<i)'""-^f^l  f^^ii^  3(ofeutt)a(  bie 

abfohlte    )))lmkU 

fraft   511   2,8   U§ 

3,0  kg.      §enfe 

iinb   ^norj  fan= 

ben  bie  ©rö^e  ber 

abfohlten  9}hb5fe(- 

fraft  für  je  1  qcm 

bei    ücrfdiiebeneu 

gjhiÄfehi    be§   k-- 

benben    menfdjü: 

d)cn  Eörperg  auf= 

fadenboerfc^ieben: 

ii)ä(;renb    ik  naö) 

iijxm  fef;r  ejaft^n 

23eftimmunc3en  für 

je  1  qcm  ber  Unterfdjenfehnu^-t'ulatur  nur  5,9  kg  beträtet,  fteigt  fie  für  bie  ^irmnuu-'fulatur 

auf  8,2  kg.    6b.  2Beber  roar  ber  erfte,  roeld}er  eine  9}(ettjobe  erfann,  um  bie  abfohlte  d}lu§>kU 

fraft  auc^  für  beftimmte  50hiiofehi  unb  jiiuar  für  bie  TCHibenmucfchi  be^o  (ebenben  3)ienfd)en 

gu  eruieren.    3^ie  9)tetbobe  ift  311  intereffant,  al^^  bafs  wir  fie  I;ier  übergetjen  bürftcn.    ^n 

ben  33eftimmuncjen  biente  bie  in  obenftetjenber 

^•igur  fdjematifd)  abgebitbete  SBaije,  we(d)e  mit 

bem  :Öaufgeiuidjte  P  yerfeljen  ift.  ^cr  äi>ac3ebalfen 

ab  ^atte  feinen  2)ret)punft  in  a  ijetjen  C  unb 

rufjte  unter  bem  ^^ninfte  e  (bem  Shigriffc'punfte 

ber  iU-aft)  auf  bem  Ätot^e  D.   33ci  e  mar  in  einer 

Öfe  ein  ^a!en  befefti(5t,  mit  meldjem  ber  )Baa,C' 

balfen  ab  uon  bem  i\hit3e  D  abgctjoben  morben 

tonnte.  Xer  a}ienfdj,  beffen  'ii*abcnfraft  c]emeffen 

werben  foü,  tritt  auf  bie  Untertacje  D  in  ber 

2i>eife,  baf3  ber  21>ai3ebalfcn  ^mifdien  bie  beiben 

parallel  aufgeftellten  güi3e  unb  bie  Cfe  e  gerabe 

5n)if(^en  bie  beiben  ^eine  ju  ftel)en  fommt.    ^er 

uon  ber  Cfe  e  aucn]efjenbe  .vSafen  mar  an  einem 

fcft  um  bie  Ruften  anlieöeuben  Wurte  befeftit3t.    2)ie  ä^erfudjv'perfon  fudjte  nun  hcn  )Baa^C' 

balfen  ab  bei  üoUfommen  geftredten  ilnieen  lebiglid)  baburc^  üon  ber  Unterlac3e  D  ah^n^ 

Ijeben,  baf3  fie  fid)  burd)  3iif(iiniiienjiel)unt3  ber  ^l'abenmuefulatur  unter  9hifl;ebiuu-(  ber  ?y*-'rfc 

auf  bie  S^i)cn  5U  ftellen  fudjte.     Xai-'  i^aufi]eund)t  P  wuv^c  nun  fo  lange  werf  droben,  bi^ 

gerabe  ein  2tbl)eben  be^  äi>ageba(fen§  uon  feiner  Untertage  unmöglid;  tuar.    ®a»  ftatifd^e 

^;)3uiment  ober  bie  rclatiue  Sd)uierc  bee  ;^aufgeundjte5  fanu  nad)  \)cn  .'gebelgcfe^en  leidet  für 

jebe  möglidje  Stellung  bec^felben  am  äi^agebalfen  gefunben  luerben  unö  bamit  alfo  aud) 


TOciiung  bcr  abfotiitcn  DJJuSfcIfraft  (nad)  öentc). 
i'gt.  Jejt,  S.  444. 
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jene  ©d^roere,  jene^  ©eroid;t,  rceldfiel  gerabe  bie  §ebefraft  ber  2ÖQbenmu§fuIatur  übertrifft. 
®amit  ift  alfo  bie  abfohlte  9JiUicfeIfraft  ber  aBabenmiuofeln  beiber  Seine  feftcjeftellt,  bereu 
gemeinfamen  mitttern  Ouerfrfjiiitt  äöeber  511  153,i7  qcm  burd)  23eobad)tuiu3en  au  Seidjeu 
feftftellte.  ®ie  9}iett)obe,  lueldje  ^eufe  üenueubetc,  luar  ber  äBeberfdjeu  im  ^sriusipe  ä()u= 
lid)  (f.  3(bbilbuug,  ©.  443  uuteu).  ®ie  ©djuianfungeu,  lueldje  man  bei  nerfdjiebeu  fräf^ 
tigeu  nub  i)erfd;icbeu  geübten  ^erfouen  erljält,  finb  übrigen^?  uidjt  uubeträd;tUd)  gro^. 


^k  rfjcmifrijctt  Ongcnfcljaftcu  bcö  9Wu^!c((\c)oeBc§» 

S)ie  animaleu  Sebcn^5cigcufd;aftcn  be§  einfadjfteu  ^^^rotopIae'ma  erfd)cineu  mefcutlid) 
al^  a!tit)c  93emegungeu,  teihucifc  ober  totale  5\outraftioncu,  mit  partiellen  ober  iioU[tän= 
bigen  (S-rfd)laffuugen  abiucdjfelnb.  5loutraI)iert  fiel)  ein  animaleu-  ^'rotopla^^maflümpdjen 
noUftiinbig,  fo  crreid;t  e§  babei  bie  ilugelgeftalt. 

®ie  bem  ^"rotopk'onm  aller  ^cHen,  aihi  benen  fid)  uufer  CrgauixMnu^o  aufbaut,  pri= 
mär  jufommenbe  ^-äliigfeit  ber  aftiüen  ©eftalt^ioeräuberuug  burdj  i^outraftion,  lueld^e  ber 
9catur  ber  (BaQ\)C  naä)  aber  nunft  in  mifroffopifdj  tleine  Örenjen  cingefdjloffen  bleibt,  er= 
reidjt  ifjre  uoUfte  3Iuvbilbuug  im  9}tU!e'felgeniebe  unb  namenttid;  in  ben  quergeftreiften 
9Jhiiof  elf  afern,  bereu  33au  unb  3iif'^iniit'^»o^"'5>iin'Ö  3'^  yJtu^Heln  bie  SBirfnug  ber  ©injel^ 
Jontrat'tion  ber  mifroffopifdjeu  Elemente  auf  weite  Streden  I)in  fidj  geltenb  madjeu  Icif3t. 
^Bir  bürfen  ben  §äl)flüffigeu  ^'^^Jf^tt  ^^i'  glatten  unb  quergeftreiften  9Jiu:ofeI: 
fafern  aB  einen  ber  mefeutlid;fteu  Stjpen  beso  ^srotopla^ma  betrad;teu,  unb  in 
d)emifdjcr  Sejieljung  foniic  in  pljijfiologifdjer  Setbätigung  iljrev  relativen  (Sigeulebeuio  be= 
gegneu  luir  bei  ben  äliu^fcln  jenen  9Jtomenten  miebcr,  lueldje  mir  für  3ii1i^iiiiii*^>if4^ii"9 
unb  Seben  be§  animaleu  ^srotopIa§ma  im  allgemeinen  d)arafteriftifdj  gefunben  unb  be= 
fd)riebcn  Ijabeu. 

S)er  ^uljalt  ber  3)tU)ofelfaferu,  meld^er  bei  ben  quergeftreiften  mifroffopifdjen  3}iuc^tel= 
elemcnteu  t)Ou  ber  ^ülle  be§  ©arfolemnux  umgeben  mirb,  meld;  let^ere  au§  einer  ber 
elaftifdjen  nal)cfte(;enbeu  Subftauj  befteljt,  jeigt  fid;  ber  <gauptnmffe  nadj  im  wefentlidjeu 
aU  eine  burdj  9,)iuefelfarbftoff,  ber  mit  bem  blutrot  ibeutifdj  ift,  gefärbte  Söfung  unb 
Qucllung  nerfdjiebener  ^Jiobiftt'ationcn  von  (£imcif3ftoff  in  uiel  älniffer.  ©aju  gefellen  fid) 
al!c  mefeutlidje  Softanbteile  nodj  ^ette,  Öhjfogeu  unb  ^uäu  fomie  jene  Ijodj  5UlamnuMi 
gefegten  pljo^opljorljaltigen  iUirper,  aU^  bereu  roidjtigfter  ^.^crtreter  gcgeuunirtig  ba^?  JL^ecitbiu 
gilt,  aufjerbem  eine  9{eil)e  fonftant  auftreteuber  uunerbrennlidjer  5lfd)ebeftaubtcile,  uor 
allen  pljovpljorfaure'o  5\ali.  Stct^  entljält  ber  normal  lebenbe  SJhiefel  and;  ©afe,  au  ben 
9)iuc--felfarbftüff  lofe  gebuubeu  ©anerftoff,  ber  fid)  bier  ganj  mie  bei  bem  blutrot  uerluilt, 
meuig  Stidftoff  unb  nu^ljr  .Hoblenfäure,  beibe  letUeru,  wie  ev  fdjeint,  frei  in  bem  ^^'roto= 
plaema  biffunbiert.  <ilol)leufäure  uub  ai>affer  feuuen  wir  alio  3*.'i"fet>niuvoprobutte,  bie  lebten 
(Stufen  ber  „organifdjeu  i'iHn-breuuuug''  bev  ilobleuftoffe;?  unb  äiHifferftoffe;?  ber  organi)d)en 
'^Jiuvfelbeftanbteile.  hieben  iljueu  finben  fidj  ftetv  aber  audj  nodj  ^ablreiAe  aubre  3^'i"f*-t^i"iö^^= 
probufte  ber  ^Jhivfelfubftan^eu,  meldje,  nodj  Ijöber  3ufauumMu-(efetU,  teil'?  aly  ^sorftufeu  ber 
'^iHiffer^:  unb  .Holjlenfäurebilbuug  an^ufprecljen  finb,  teilv  Stoffe,  bie  ben  Crgani'omue  in 
ber  ■}iierenaU'C«fd)cibuug,  teilmeife  aber  aud)  gelegeutlid)  burdj  bcu  3d)weif?  yerlaffen. 

SBie  bei  bem  Slute,  bat  umn  bei  bem  ^uljalte  ber  9Jcu-5felfd)läudje  5iuifd)en  'l'laema 
unb  (icrum  ju  unterfdjeibeu.  3V>ic  ba^^  Slut,  ber  (S-iniuirfung  ber  lebeuben  öefäfnoanb 
eut,u''geu,  gerinnt  uub  fidj  baburdj  in  gallertigen  Slutfudjen  unb  flüffig  bleibeube>5  '^Mut= 
waffer  ober  Serum  trennt,  fo  gerinnt  aud)  bie  ,Al^'u>M"elflüffigfeit",  b.  b.  bac^  3}iUvfelproto-- 
pUvoma,  nuiljrenb  bec'  'Jlbfterbeu'5  jn  eiiun-  gallertigen  'I)iaffe,  nieldje  eine  ferumäljulidje 
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ji^lüffitjfeit  auspreist.  9Joc^  äf)nnrf)er  aU  mit  ber  33futgerinnuiu3  erf(^eint  bie  ©erinnung 
bcr  ^Jtih^felftüfficjfoit  mit  bor  '^^lifdji^crinmiiif;.  aiMe  dci  biefer,  tritt  nad;  ober  fdjon  mäfjrenb 
bcr  3(ib3fdjeibuiuj  be»  ü)criuufc(ö  im  3}tu»fet  ^\n^  reid)lid)c  ilteiuje  0011  Säure  auf,  lueldje 
jiuar  mit  ber  9Jiüd;fäure  ber  geronneneu  WM)  nid;t  roHfornmen  ibentifdj  ift,  if^r  aber 
fefjr  nafje  ftefjt  unb  aU  3^feifd)mi(d)iäure  bejeidjuet  mirb.  ^n  mcldjem  ^i'ftt^nbe  fid;  bie 
SJiu^feteiiucifjftoffe  im  (edeubeu  'Dtu^^fel  wie  im  tcdeubeu  ^rotopfaioma  überfjaupt  uertjatten, 
ift  nod)  fo  gut  loie  uollfommen  unbefannt;  (ebigtic^  ba§  93or!ommen  be^  a)tugfeIfarbftoffe!5, 
beffen  ^beutität  mit  'Jlhitrot  luir  foeden  Tjcroorgeljoben  IjalKw,  unb  ba§  3(uftreten  oon  einem 
^^epton,  beut  iserbauung^probufte  ber  Gimeifsftoffe,  geben  bafür  bie  erfte  2lnbeutung.  ^ln§> 
bem  toten  9)iU!Sfel  Ijat  man  al§  (giraei§mobififationen  geroonnen:  3)ii;ofin,  ©ijntontn,  ilafein 
(ober  "Ratiatbuminat)  uub  ba!§  nn§  uom  33(ute  (jer  befannte  ©erumeiiüei^.  2Sie  ftdj  biefe 
©imeij^ftoffe  ctiua  auf  bie  einfad;  unb  bie  boppelt  (id;tbred;enben  ©d;id)ten  ber  quergeftreifs 
ten  a)hiyfelfafern  oertetten,  in  wddjcn  5ßerbinbungen  mit  anbern  «Stoffen  fie  fid)  int  (eben^ 
hcn  '^lu§M  befinben  mögen,  ift  nod;  unerforfdjt. 

3u  ben  mefentlidjen  33eftanbtei(en  be^3  'DiUvfetprotopIaiSma  getjört,  luie  mir  oben  an; 
gaben,  aud^  eine  geringe  9}ienge  roaljrer  ^ette,  bereu  9tatur  übrigen^  and)  noc^  nic^t  fidler 
aufgefjellt  ift.  ®er  im  SJht'ofelferum  befinblidje  ^iicf^i-*/  3^Ieifd)5uder,  ift  ein  Unnuanblung§- 
probuft  be^  im  SJiuSfel  enttjaltenen,  nn§  von  ber  Seber  fjcr  befannten  @(i;fogen^,  eine^ 
ftärfemef)läf)ntid)en  StoffesS,  ber  ft(^  fe(;r  (eidjt  unb  rafd^  in  3itder  umäumanbeht  uermag, 
9(uf?er  bem  ©(yfogen  nnh  bem  f^-Ieifi^juder  Ijat  man  and;  ba§  bei  ber  Speidjeloerbauung 
au^i  ^ndcv  entftefjenbe  2)ei-trin  unb  nod;  eine  üierte  juderätjuüd^e  ©ubftauj,  ^i^ofit  ober 
'^lu^feljuder,  roenigften^  in  einigen  ^teifdjforten,  gefunben.  3)ie  ?y(eifdjmild)fäure,  welche, 
lüie  mir  balb  Floren  werben,  fid;  and;  unter  geroiffen  Umftänben  in  reid;(id;erer  9}tenge 
fd;on  im  (ebenben  'Dlu^fetprotoptasoma  finben  fann  unb  I;ier  f;öc^ft  iüal;rfd;eintid;  ftet§,  mmn 
and;  nur  in  fefir  geringen  a}Jengen,  entftef;t,  erfd;eiut  ahi  ein  UmioanblungiSprobuft  ber  brei 
erftgcnannten  5uderäf;nlid;en  'DcU!§!elbeftanbteite,  bereu  (Snbprobufte  beiS  organifd;en  3^'-*= 
falkiS  3Baffer  unb  5lo(;(en]äure  finb. 

33ei  ber  ©arftellung  ber  (Srnä^rung§(e(;re  r;aben  mir  eine  ©ruppe  ber  33eftanbtei[e 
be»  gteifd^e'o  ermäf;nt,  merd;e  für  bie  Grnä()rung  be^S  9)ienfd;en  aU  mid;tigfte  SBeftanbteile 
ber  (^Ieifd;brü[;e  ober  bey  mit  biefer  qualitatiü  ibentifd;en  £iebigfd;en  5(eifd;ertrafte5  TOid;tig 
werben.  (S§>  finb  ba»  ftidftoff(;attige  friftaninifd;e  ^ßi-le^ung-Sprobufte  be§  ©iwei^eS,  weld;e 
tcity  unoeränbert,  tei(«§  erft  nad;  gewiffen  d;emifd;en  Umwanbhingen  in  ben  'Jiierenauy= 
fd;eibungen  wiebcr  austreten,  bie  ftidftoff(;a(tigen  5"(*^ifcf)^i'ti*i^ftiüftoffe.  ^f;re  wiffcnfd;aft= 
Iid;en  9lamen  finb,  jum  ^ei(e  üon  ben  (ateinifd;en  unb  gried;ifd;en  25e5eid;nungen  caro, 
creas  unb  sarx  für  ?vleifd)  abgeleitet :  .^reatin  unb  Creatinin,  Sarfin  ober  .<oi;porantf;in 
unb  Xantf)in,  Älarnin  (=  Di-i;t()eobromin)  unb  ^"ofinfäure.  ^n  neuefter  ^t-'it  fd;eint  e» 
^>icarb  gelungen,  im  5teifd;e  auc^  mit  Sid;erf;eit  ben  friftaninifd;en  ^auptbeftanbtcil  ber 
^cierenauiSfc^eibung,  hcn  i^arnftoff,  nac^guweifen.  ^ier  unb  ba  (franff;aft)  fd;eint  and) 
^arnfäure  im  9}tUigfet  üorjutommen. 

®iefe  gro§e  3In3at)(  orgamfc^=d;emifd;er,  b.  f;.  iierbrenn(id;er,  Stoffe  bitbet  bod;  nur 
ben  üierten  3^eil  ber  gefamten  Stoffinaffe  be»  !:\1tu^^felfteifd;e§,  we(d;e^^  ju  brei  -iUerteln 
au§  Sßaffer  beftet;t,  wo^u  nod;  bie  erwäl;nten  uni)erbrennUd;en  ^ilcftanbteite  ber  (^feifd;- 
afd)e  fommen,  welche  mit  ben  nn§  befannten  „23httfa(5cn"  qualitatiü  ibentifd;  finb. 
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ScBcn^borfiäuftc  im  rul^cttbcit  «nb  ifjätigen  5IJht^feL 

©er  3.sorc3ang  bei*  3(timuu],  uerlumbeu  mit  2(ufnal)inc  uon  Saucrftoff  iinb  3Un"(abe  neu 
iloljlenfnure  (unb  SBnfferbnmpf),  ift  ein  tr)efentlid)ee  Gfiaraftcriftifiim  jebe§  lebeubcu  aniinalcu 
CnjaiüsmuS.  2i>ir  nnffen  fcf;ou,  M\]  auä)  haS^  ^^rotopIa^Jma  im  d)emifd;en  Sinne  atmet, 
unb  eS^  mar  eine  ber  erften  I;ierl)er  gel)ijrenben  GntDecfnngen,  ba^  e»  gelang,  bae  rclatiu 
felbftänbige  Seben  ber  9}hiiofeIn  babnrd)  ju  beftätigen,  bafj  man  an  ifmen  bie  gäljigfeit  ber 
9(tmung  nadjmie§.  2öic  lebljaft  bie  Crmpfinbiing  von  ber  I;o()en  prinzipiellen  STragmeite 
biefer  (Smtbednng  mar,  geljt  baran»  Ijeruor,  baf^  man  ben  iJJorgang  mit  einem  eignen 
Dcamen:  „9}in?!eIreipiration'',  beseii^nen  gn  muffen  glaubte.  §ente  miffen  mir,  ba§ 
jebe  3^fiß  311^'  Grljaltnng  ifjre^  Sebenjc  Sanerftoff  anfjnncfjuien  genötigt  ift  nnb  bafür 
i\o{jlen1äure  abgibt.  ®ie  9)in!cfelatmnng  fällt  nnter  bie  mäijrenb  bey  l^ebenio  in  allen  Dr= 
ganen  unb  Drganteilen  ununterbrodjen  üor  fid)  geljenbe  Snnnnc  djemifdjer  Vorgänge, 
weldje  mir  alö  „Organatnning"  bei  unfrer  ^kfpred;ung  ber  2lllgemeinatmung  be§  ä)ien; 
fdjen  abgel)anbelt  Ijaben. 

2(ber  erft  in  ncnefter  ^^'it  ift  c^i  gelungen,  einen  tiefern  ©inblicf  in  ba0  SBefen  jener 
üom  (Sanerftoffe  angeregten  djemifcben  Stoffmedjfeloorgänge  ju  gerainnen,  al'5  bereu 
Gnbrefnltat  bie  3üic-'fdjeibnng  ber  ilotjlenfäure  an<3  beut  Drgane  bemerfbar  mirb.  <gd)on  au§ 
unfrer  oben  gegebenen  3tufääljlung  ber  im  9)iU'jfelprotopla§ma  üorfommenben  Stoffe  mirb 
ey  erfidjtlid),  baf3  unter  letztem  maljre  S.HTbauung§probuftc  ber  primären  9}tU!cfelbeftanbtei(e, 
foraoljl  ber  (Siracififtoffe  aB  hc§  bcm  Stärfemeljle  and)  burd)  feine  Unli354idjfeit  in  SBaffer 
analogen  ©lt)fogen§,  auftreten.  9tirgenb§  beffer  aU  gerabe  im  ^^rotoplaSma  be!3  9Jiu§fet§ 
läfjt  eS  fid)  nadjweifen,  bafj  in  allem  lebenben  ^^rotopla^ma  d;emifd;e  Umfe^ungen  eintreten, 
meldje  uoUfommen  ibentifd)  finb  mit  hcn  un^  üou  ber  ä>erbauung'5lel)re  l)er  befannten. 

2tl§  ^i^erbauungvprobufte  beg  ©tärfemeljles  finb  nn§>  befannt:  Stärfegummi  ober 
^^eytrin  nnb  ^ii'^'^^"/  weldjer  im  ätingcn  fidj  teiltoeife  weiter  nod)  in  Säure,  9Jiild)fäure, 
ummanbelt.  Siefe  Ummanblungen  erfolgen  in  ben  ä>erbauungyorganen  burd;  ^raei  Der; 
fdjiebene  Fermente,  (^ärnngc-ierreger;  bie  ^Mlbung  t)on  ©ej-trin  unb  ^ndcx  erfolgt  burc^ 
baö  jucferbilbenbe  gcrment  be^  Speidjelso,  ;i^aud)fpeid)e^5  unb  S^armfdjleimey,  bie  animale 
©iaftafe;  §ur  Überfüljrung  von  •^udcv  in  äliildjfäure  im  'Dtagen  bebarf  e^  eines  aJiild;= 
fäurefermenteS,  al§  meldjeS  bie  äaljllofen  5.  ^i  in  ben  Unreinigfeiten  ber  3öf;ne  fd)on 
im  3}iunbe  befinblidjen  (yärungsipilje  bienen  mögen,  ^nv  Umiuanblnng  non  (i'iraeit3ftoffcn 
ober  leimgebenber  Subftanj  in  leidjter  löSlidje  ^U'ptüne,  Ciiraeifjpepton  unb  i^eimpepton, 
fommen  in  ben  $ßerbauung!oorganen  bie  peptonbilbenben  ^yermente  O^sepfin)  bei  SJlagens 
fomie  bie  entfpredjenben  ber  23aud)fpeid)olbrüfe  unb  ber  ©armfdileimbaut  jnr  SBirfung. 
©icfe  brei  uerfdjiebenartig  rairfenben  (Gruppen  uon  'J-ermenten:  gUcferbilDenbey,  mild)fönre- 
bilbcnbeS  unb  peptonbilbenben  j^-erment,  finb,  rate  e»  fd;eint  in  je  einem  33ertreter,  in 
bem  ^irotopla^nm  be!3  äliuSfelic  nadjgeraiefen  morben  unb  ibnen  entfpred)enb  aU  tkx- 
bauungeprobuft  beS  ölptogenS  ©ei'trin,  3i"^f*^^'/  3Jiild)fäure,  refpettine  '^-leifdnnildjfäure, 
aU  33crbauungeprobnft  besS  (SiraeifjeiS  (Siraeifipepton.  Sel;r  mal)rfd)einlid)  erfd)eint  e»,  bafe 
and;  nodj  ein  fettfpaltenbcv  A^-'i'nient,  mic  mir  ein  fokbe-J  namentlid)  non  ber  ;i^audjfpeid)e(= 
brüfe  l)er  fennen,  im  ^liuvtelprotopla^ma  uorljauben  ift.  S)er  Stoffioedjfel  bey  ä)iuSfel§ 
ift  alfo  nid;t,  mie  man  fo  lange  annebmen  §u  bürfen  glaubte,  eine  einfädle,  unter  ber  (£in= 
mirfung  bec^  Sauerftoffeiä  auftretenbe  -^Hn-brennung,  fonbern  mir  feben  ilju  beginnen  nnh 
fortfdjreiten  aly  eine  maljre  'i>erbaunng,  mekbe  fidj,  raie  bie  ä>erbauung  burd)  bie  "iser^ 
bamingyorgane,  gunädjft  an  bie  Öärungyerfd)eiuungeu  anreibt.  ;iHn  ber  'JJcikbfäuregärung 
entfteljt  neben  ber  Säure  an^>  y^ndcv  and)  .Hoblenfäure,  bie  >\ol)lenfäurebilbung  be!o  Diu»= 
feto  in  ber  iViuefelatmung  ift  fidjerlidj  >,um  iieile  ein  '-].irobutt  ber  IhMldjfäuregärung. 


SKuöfefrefpiration.  447 

3Bäf)renb  ber  ^t^fjäticjfeit  be»  93iu^^feU  ift,  tuie  mit  aller  Sidjerfjeit  nadj^eraiefen 
lüerben  fonntc,  feine  gefamte  innere  Stoffberoegnngi  erfjö^t.  Dnalitatioe  Unterfdjiebe  be;§ 
©toffroedjfclio  jiuifdjen  beni  rulienben  nnb  bem  Üjätigen  9Jiuc^feI  finben  fidj  ober,  tüie  e^' 
fc^eint,  nidjt;  ber  ganse  llnterfdjieb  läfit  fic^  auf  Steigerung  ber  fd;on  in  ber  9üil;e  im 
WuäM  ftattfinbenben  djemifd)en  3]orgänge  surüdfütjren.  Sie  Sauerftoffaufnaljme  au^^ 
bem  33Iute  unb  bic  S^oljlcnfäureabgabe  bev  9Jiu»feI^  in  ba§  Shit  luerben  burdj  3:l)ätigfeit 
be^  2)tu^^fel§  anfel;nlidj  gefteigert.  Sie  wic^tigften  primären  a3eftanbteile  be§  2}iu6fclpro; 
toplaema  werben  burd;  biefe  Steigerung  bev  Umfat3e»  oerminbert:  bie  ßiraeipftoffe  unb  ba§ 
©Iijfogen.  Sic  Unteriudjungcn  laffen  feinen  Zweifel  barüber,  bafj  ber  33erbraudj  an  3}iU!§fe(= 
fubftanj  5um  Qmzde  ber  3trbeit^4eiftung  snnädjft  in  einem  ben  ^erbauung^uorgängen  im 
©rnäfjrnngÄfanate  ganj  analogen  ^^roseffe,  lueldjcr  im  9Jiuc^!efprotopla!oma  fetbft  nerläuft, 
beftel;t.  (Sic  gilt  bah  namcntlid;  für  ha§>  ©(pfügen;  ba5>fel6e  rcirb  ^mav,  wie  gefagt,  üermin^ 
bert,  aber  bafür  treten  bie  3]erbauungÄprobufte  be^felben,  Qndcx  unb  g(eif(^mildjfüure,  in 
gefteigcrter  aJienge  im  tljätigen  ilhisfel  auf.  Sie  le^tere  ueränbert  burdj  bie  3lni)äufung 
von  9Jii(djfäure  im  älhiefelprotoplac-ma  bie  alfalifdje  ober  neutrale  SJeaftion,  -lueldje  bem 
gerufjten  9}iU!?feI  snfommt,  in  eine  faure  9ieaftion.  Ser  3)tu»felfaft  luirb  fonad;  burdj  bie 
S^ätigfeit  bes  SJiuefelio  fauer,  eine  ©ntbedung  con  prinzipieller  93ebeutung,  roeldje  mir 
Su  ^oi!c=9iei;monb  yerbanfen.  Surd)  bie  SBirtung  be^  alfalifdjen  33(ute!o,  melc§e)3  bei  bem 
Surdjftrömen  burd;  ben  äliuisfel  biefen  nid;t  nur  au»iüäfdjt,  fonbern  audj  feine  faure 
9iea!tion  neutraüfiert,  geljt  bie  Sieattion  bev  9}cux^feIfafteio  nadj  bem  9Iuft)ören  ftärferer 
Äontraftionen  be^  9)iu5fe[§  rafd;  roiebcr  in  bie  neutrale  ober  alfa(if(^e  äurüd. 

©^  ift  fel;r  n)a(jrfd;einlidj,  aber  nod;  nid)t  fid;ergeftellt,  ob  burdj  bie  ftär!ere  Sljätigfeit 
be§  9)hi!o!eI§  feine  (Siioeif3ftoffe  ä^erft  teilroeife  in  ^^eptone  uerroanbelt  roerbeu,  ob  ber  ^-pep= 
tongetjalt  be§  tfjätigen  Sliusfclio  größer  ift  al§  be^  geruljten.  Ser  'iserminberung  ber  mal)- 
ren  ©imcifsftoffe  fteljt  nadj  unfern  biictjerigen  .^lenntniffen  gegenüber  eine  JBermeljrung  einer 
SInjaf)!  ber  ftidftofffjaltigen  fyfetfdjejtraftftoffe  unb  eine  33ermcljintng  be»  ^^ette»;  beibe 
(Stoffgruppen  bürfen  mir  als  Spaltnng^probufte  uon  (i;iiiieif3!örpern  beseidjnen.  Sie  S^x- 
fe^ungen  ber  ältuÄfelfubftanj  bleiben  aber  auf  biefen  3tnfaiuj$ftufen  nidjt  fteben. 

^ei  ber  Seben^tljätigfeit  beic  9)iusfet?\  wie  aller  unfrer  Drgane  unb  3^'^^^"/  fpielt, 
Tüie  Toir  Ijörten,  bae  Slut  eine  boppelte  ^iotle.  ©inerfeit^  füljrt  e^  bem  Drgane  Sauer; 
ftoff  §u  unb  bie  nötigen  feften  Stoffe  §um  (S-rfa|e  feineio  mäljrenb  be»  Seben^  beftänbig, 
aber  bei  gefteigerter  3:;ijätigfeit  in  entfpredjenb  crljöljtem  33iaBe  eintretenben  Stoffüerlufte!§. 
2tnberfeit$  fül)rt  bav  33lut,  inbem  e^  nadj  bem  oben  gebraudjten  2luc^brude  bie  Crgane 
au^iuäfdjt,  bie  im  Seben^^projeffe  ftetg  unb  in  gefteigertem  Wui^c  bei  gefteigerter  Sljätig= 
!eit  ber  Drgane  gebilbeten  .3ct^l^t^iiit9-'Pi^obufte  ah.  äöir  l)ahcn  bei  ber  Seljre  r)on  ber 
Sebeutung  be^  Slute!§  für  ba^'  3(Ugemeinleben  foroie  für  hah  (iinjeUeben  ber  Drgane  unb 
gellen  fd)on  auf  biefe  äJ3edjfeliüirfung  giüifi^en  Drgan  unb  33lnt  Ijingeroiefen.  33ei  ber 
S3etradjtung  ber  9}iuc^feltl)ätigfeit  erfennen  wir  aber  bie  ^ebentung  beiber  SSorgänge  (Stoffe 
abgäbe  unb  Stoffaufnaljme  auf  feiten  be§  Drgane^-  unb  be»  33lute5j  in  anfdjaulidjfter 
Sßeife,  unb  bie  Unterfudjung  ber  ^^stjijfiologie  ber  3ierüen  unb  neroöfen  3entratorgane  leljrl 
iinf\  ba§  audj  biefe  für  ha§>  üienfdjenleben  roidjtigfte  Drgangruppe  ganj  entfpredjcnbe  ^^er= 
Ijältniffe  erfennen  läfjt. 

(So  lie^  fidj  feftftellen,  bafs  ber  blutljaltige  unb  in  nodj  Ijöl)erm  ""Ma^c  ber  nornml 
blutburdjftrömte  9)iu»fel  eine  meit  fjöljere  Summe  medjanifdjer  3trbeit  ju  leiften  yermag 
alä  ber  ei'perimentell  blutlüc^  gemadjte  'Dhiefel.  äi>äl)rcnb  ber  gefteigerten  Sljätigfcit  be» 
3}hiSfeU  jeigt  fidj  babei  audj  gleidjjeitig  ber  Stoffuerfeljr  jiuifdjcn  älin^fel  unb  ^lut  ge= 
fteigert.  äöäljrenb  tah  '|>rotopla!^ma  in  rutjigem,  djemifdj  uollfommen  normalent  ^nftanbe 
inbiffcrenten  J-lüffigfeiten,  mie  bem  33iutpla£Mna,  ben  (eintritt  nur  in  minimaler  Sßeife 
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geftattet,  nimmt  unter  ber  ©inrüirfunn  bcr  infolge  ber  9}hi!ofeIfeiftung  eintretenben  d^emifd^en 
Umroanbhuuien  be!o  3)iU!cfeIprotop(a^3ma,  namentlid)  burrf;  ba§  3(uftreten  ber  fauren  dic^ 
aftion  beSfelben,  beffen  Stnffaucjungefäfjigfeit,  bie  ^niWbitioniofäfiicjfeit,  für  33(utf(üffit}feit 
in  (jofjem  Wiü^e  5U,  S)ie  Srnäfjrunggffüfficjfeit  brint3t  bafjer  infolge  ber  gefteigcrten  TiiivhU 
tljätigfeit  in  gefteigerter  Dnontität  in  ben  33hbMe(  ein,  fo  baf?  bie  normale  Gnuif^rnng  bey 
a)tu§fel^  mefentlid;  bebingt  erf(f;eint  baburd),  ba^  ber  3}iU!§fel  ein  bcftinnntc^  Onantum  oon 
2(r6eit  leiftet.  ®a§fc(be  gi(t  aud)  für  alle  übrigen  Organe  unfern  ^örper^.  äBir  fönnen  ben 
<Bai^  ansofprec^en:  nur  ha§>  arbeitenbe  Drgan  mirb  normal  ernäfirt.  S)abci  Ijahm 
mir  un§:  aber  ju  erinnern,  baf?  im  gefnnben  2e-bin  audj  bann,  obmo()(  rcbnjiert,  bie  £ebeny=: 
arbeit  ber  Drgane  fortgetjt,  menn  fie  un§  im  2]ergfeic^e  mit  i()ren  Ijodiftmöglidjen  :öeiftungen 
rufjenb  erfdjeinen.  3)a§  ftärfer  arbeitenbe  Drgan  bcfommt  and)  eine  reidjlidjere  3iifuiK 
uon  33lut  alö  haä  relatio  rutjenbe;  bie  arteriellen  33lutgefäJ3e,  weldje  ju  bem  arbcitenben 
Drgane  fü()ren,  erroeitern  fi(^,  fie  erfd;einen  ftärfer  mit  33(ut  gefüllt,  unb  gleidjjeitig  ift  bie 
^erätljätigfcit  unb  bamit  ber  ^Mutftrom  im  ganjen  Drganiemuy  gefteigert.  3)urdj  bie  ^er^ 
einignng  afler  biefer  Urfadjen  werben  bie  burd)  bie  ^(lusfeltljätigfcit  in  gröfjerer  93?enge 
gebilbeten  ^^i^fe^ung^^probufte  ber  SJhic^felfubftanj  re(atit)  rafdjer  auä  bem  Sliusofel  entfernt, 
^mmerljin  Ijänfen  fid),  une  mir  Ijörten,  im  ftart  unb  anfjaltenb  arbeitcnbeu  äliu^fel  biefe 
3erfe^ung§probufte,  namcntlidj  bie  ^lcifdjmi(d)fäure  unb  burd;  iljre  Stnmefenljeit  gebilbete 
faure  «Satje  be^o  aJtusfelfafteS,  enblid;  fo  meit  an,  baß  ber  te^tere  eine  faure  9ieaftion 
annimmt.  Sold)C  faure  9tcaftion  ift  bann  ba-$  ^i^iff^cn  ftarfer  (Srmübung  beiS  a)tU!ofel?v 
meldjer  baburd;  feine  fieiftung'3fäl)igfeit  in  Ijoljem  ältafie  eingebüf3t  (jat.  :l^affen  mir  nun 
unfre  9)?u^>fetn  ru(jen,  fo  mäfdjt,  mmn  ber  33(utftrom,  roie  5.  23.  bei  23ergtouren,  genügenb 
gefteigert  ift,  ber  gefteigerte  'ölutftrom  bie  ?v(cifd)mild)fänre  unb  bie  betreffenben  fauren 
Satje  rafd;  ou»  unb  ncutralifiert  fie,  unb  mie  mit  einem  3ßiiberfd;(age  finb  nad;  fur5er 
^Waft  bie  6rmübung(3erfdjeinuugen  mieber  uerfd)munben.  SBir  Ijahen  burd^  ha^»  ©fperiment 
bireft  nadjmeifen  fönnen,  baf3  bie  Grmübung  ber  Ü)hbJfeln  burd)  3(nfjäufnng  non  9}iU!§fel= 
5crfet5ungyprübuften  im  .DtUvtelfaftc,  namentlid;  g-leifdjmildjfäure,  faure  Salje,  ivot)lenfäure 
unb  aubre,  (jeroorgerufeu  werbe;  mir  naiuUen  bal;er  biefe  Stoffe  „ermübenbe  Subftan:: 
3cn".  "Diit  ber  Gutfcruung  unb  9teutralifatiou  ber  ermüöenbcn  Subftau5en,  unter  meldjen 
mieber  bie  §leifdjmild;fäure  bie  erfte  9iolle  einnimmt,  iierfdjiinnben  bie  objeftiueu  unb  fub= 
iettiyen  G"rmübung^^erfd)einnngen. 

Unter  ben  objeftiueu  (5H'mübungv'erfd)einungen  ift  am  befanntefteu  bie  fteigenbe 
.•^raftlofigfeit  ber  ermübenben  DiuÄfeln,  mcldje  ebenfalt^o  burd;  bie  gleidjen,  eben  genannten 
ermübenben  (Stoffe  bebingt  niirb.  '}hid]  in  tranffjaften  3i'ftrtnben  ober  nad;  fange  bauernber 
Untf)citigfoit,  moburd)  ber  2Mut,^uf(nfi  ^^u  bem  betreffenben  Crgane  unter  bie  -liorm  unb  bamit 
audj  bie  Stärfe  ber  nötigen  „Crganiuafdjung"  finft,  beruljt  bie  „Grmübung''  auf  iicn  gleidien 
Stoffen.  3(ber  and;  jene  oben  (S.  438)  ermäl)ute  anffaUenbe  3:f)atfad)e  gefjört  in  bie  Wruppe 
ber  objeftiueu  (S-rmübungen,  ha\]  ber  tluitige  unb  ermübete  l)iU'ofel  bebnbarer  ift  alc  ber 
ruljenbe  uub  geruljte.  %ud)  biefe  ikräuöeruug  einer  mefentlidjen  Sebeuc'eigenfdjaft  bc^o  :i)iu5= 
UU  ift,  mie  ba'o  ßjL-pcriment  lebrt,  lebiglid)  ^-olge  \)c§>  Sluftreteuc;  unb  ber  3(nbäufung  üon 
5-(eifd)milcl)fäure.  Übermäfügc  (S-rmübung  fann,  mie  5.  33.  bei  gebefUem  '^.^ilbe  ober  beim 
9-1tenfcben  bei  llberanftrengung  auf  Diärfcljen,  bireft  ben  STob  berbeifüljren.  3^ie  djemifdjc  unb 
pl)i)fifalifd)e  3.^eränberung,  lueldjc  bie  i)iuefelfubftan5  mäbrenb  ber  übernuifjig  gefteigertcn 
Xljiitigfeit  erfufjr,  unb  meldie,  abgefeben  non  folclieu  ertreinen  Jyäüen,  burd)  'Kube  jn  einer 
nollen  'Jieftitution  gebradjt  merOen  fann,  ber  ^i'ftaub  äufeerfter  i.'eiftungebel)iuberung  burd; 
tSrmübung,  gebt  in  foldjeu  %ä]icn  in  ben  ;]uftanb  ber  befinitiiien  isernid;tnng  ber  3JiucifeI= 
leiftuiuvofäbigfeit  unb  (5-rregbarfeit,  in  ben  Job  berfolben,  über.  Tie  faure  rKeaftion  beö 
93iUvfolfaftev    Icifjt   '^^ann   i)ie    oben   ermäbnte   (^uninnung   Dev   'JJiuvfelprotoplaC'ma   raf(j^ 
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eintreten,  e§  fd^eibct  fid;  9)ir)ofin  gallertig  au§,  ber  3i)tu§fe(  ftirbt  ab.  ^öxt  am  irtjcnb 
einer  Urfadje  bie  33(ut5irfufation  inx  a)tuf^fe[  auf,  5.  23.  bei  cjefdjfaditeten  3:ieren,  fo  tritt 
ebenfall'3  unter  Säureentiuidehing  unh  Stu-Sldjeibung  von  äliijofingerinnfetn  baö  3(bfterben 
beSfelben  ein.  ^(ufserorbentlid)  rafd;  erfolgt  bie  Säuerung  unb  9Jh;ofinau^M"^eibung  be§ 
3}iuc>fe(!?,  wenn  mir  auf  iijn  eine  STeniperatur  non +50<^  einmirfen  laffen.  5)agegen  bleibt 
bie  Säuerung  ganj  au§,  wenn  tuir  ben  lebeujofrifdjen,  fofort  nad)  bem  (£d)(ac^ten  be§ 
Stieres  au)§gefdjnittenen  9Jiugfet  in  fiebenbe^  SSaffer  werfen.  2)urd)  bie  3Jti;ofinau5fc^ei= 
bung  tnirb  ber  abgeftorbcne  9)cu^3fel  teigig,  feft,  fein  Stuefcfjen  trübe,  ^ft  bem  Slhi^fel 
bei  bem  3tbfterben  bie  SJiöglidjfeit  baju  gegeben,  fo  üeränbert  er,  aber  freilid;  mit  gerin= 
ger  ^raft,  babei  feine  ©eftalt  äfmlid;  toie  bei  ber  9Jiu§fel3ufammengie(;ung,  er  rairb  bider 
unb  für^er.  Man  tann  biefe  gormoeränberungen  an  auygefdjnittenen  9}hi^>fefn  teid)t  be; 
obad^ten.  Sinb  bie  abfterbenben  äliUijfetn  in  ber  Seidje  in  i§rer  natürlid;en  5i>erbinbung 
unb  bie  ©lieber  nidjt  burd;  anberraeitige  ©inflüffe  verlagert,  fo  nefjmen  burc^  bie  im  2:^obe 
erfolgenbe  9)iu!ofe(t}erfür3ung  bie  ©Heber  unbemeglidje  Stellungen  ein,  bie  ben  2tnfc^ein 
geben,  al§  Ijätten  fid;  alle  -Oiuc^feln  im  Krämpfe  sufannuengejogen.  S'iefer  ^uftanb,  in 
rceldjem  ber  ganje  Körper  unberoeglid;  ftarr  wirb,  trägt  ben  9iamen  9)lu^!elftarre.  ^n- 
folge  ber  fortfd;reitenben  ^ctfe^ungen,  -roeldje  nad)  bem  Sl^obe  eintreten,  änbert  fid;  bie 
faure  9ieaftion  beg  3Jhi!5felfafte»  (burc^  Stuftreten  üon  3lmmoniaf)  luieber  in  bie  alfalifd^e 
um,  bie  9}it)ofingerinnfet  unb  mit  il;nen  bie  Starre  löfen  fid;  infolge  baoon  tüieber.  Stirbt 
ein  SDtu^fel  burd)  Unterbredjung  bei3  23lut3ufluffey  ah,  fo  lä^t  fid),  wenn  bie  S^obe^oeränbe; 
rungen  nod;  nidjt  5U  roeit  fortgefdjritten  finb,  burd;  äÖiebcrl;erftellung  ber  ^lutäirfulation 
auc^  feine  Seiftungc-fäl)igfeit  mieberl;erftellen. 


SJhi^fclcrrcgbarfcit  mib  SÜ>ht^fc(rci,K« 

®er  3lft  ber  Überführung  bejo  a}hiöfel§  an§  beut  ruljenben  in  ben  tljätigen  S^ifl^"'^ 
wirb  al§'  ©rregung  be^  SJiu^feB  bejeidjnet.  2)ie  ^^^äljigfeit  be0  9}hi§fet^,  erregt  jn  wer- 
ben, nennt  mon  Grregbarfeit  beS  9)hi§fel^.  ^a^  2tgen§,  burd)  roetd)e§  ber  9}hi§fet  erregt 
wirb,,  ift  ber  äJUi^felreiä. 

S)ie  ©rregbarfeit  ber  älhi^feln  ift  bei  oerfdjiebenen  ^erfonen  inbioibuell  unb  bei  hem 
gleichen  ^nbiüibuum  in  einzelnen  9}tU5feln  unb  a)Zuyfelgruppen  nerfdjieben.  Sie  ®rregbar= 
feit  erfc^eint  geringer,  toenn  eine  bebentenbere  Sveijftärfe  ^ur  Grregung  be»  a}iu!ofeB  not= 
rcenbig  ift,  ober  umgefeljrt  l;öljer.  ®ie  (Srregbarfeit  wirb  befonber^  burd;  innere  (^emifd;e 
SSeränberungen  be§  3)Ju5felö  l;erabgefeljt,  alfo  namentlich  infolge  oon  (Srmübung,  bereu 
objeftioe  ä.>eränberungen  mir  eben  bargelegt  l;aben.  3i"»ißi-*  [tariere  Steige  (5.  33.  äi>iflen:§; 
antriebe)  finb  erforberlid),  um  hen  ermübenben  a)cu»fel  jur  g^ortfe^ung  feiner  Slrbeit  ju 
nötigen;  enblid;  oerfagt  er  ben  Sienft  ganj,  feine  (Srregbarfeit  ift  seitioeife  ober  bauernb  auf 
Sflull  l)erabgefe^t.  Sluffallenberraeife  ift  aber  bie  S^ljätigfeit  beg  äliu^feU  guerft  mit 
einer  6rl;öl)ung  ber  ©rregbarfeit  unb  SeiftungSfäljigleit  üerbunben.  ®er  SSiber= 
ftanb,  tüeld;er  bem  Übergange  anä  bem  ruljenben  in  hm  tljätigen  3^ifti^i^'5  ^'"  'Hiuefel  felbft 
entgegenfteljt,  bie  „S^rägljeit",  muf3  guerft  burd;  einen  ftärfern  3lnftof3  befeitigt  werben,  bann 
genügen  bi^  §um  (Eintritte  eigentlid;er  (Srmübung  f($n)äd;ere  9Jei5e.  ßine  fel;r  auffallenbe 
äßirfung  auf  bie  Grregbarfeit  ber  a)iu£4eln  befiljen  3:'emperaturfd)iüanfungen,  meldte  hm 
(ausgefdjnittenen)  aJiusfel  felbft  treffen.  S^ie  ©rregbarfeit  ninnnt  biv  ju  einer  geiuiffen  ©ren^e 
mit  ber  2remperaturerl;öl;ung  ju,  bei  2:^emperaturen,  wdd)e  jur  9Jh;ofingerinnung  führen,  l;ört 
fie  mit  biefer  plü|3lid;  auf.  ^emperaturoeränberungen  unter  bie  nonnale  ^Körpertemperatur 
nerminbern  bagegen  üon  Slnfang  an  bie  älhisfeterregbarfeit  unb  üernid;ten  fie  enblid;.    Sei 
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bem  lebenben  9Jienfrf;en  fommen  foldje  iiätteroirhtngen  aber  erft  bei  ertremen,  an  ba^S 
Grfrieren  örenjenben  ^nftänben  jur  35eobad;tung,  ha  U^  baljin  bie  (i'igentemperatur  be» 
9Jten|c^en  mir  fef;r  wenig  fd^iuanft.    S)a§  ©leid^e  gilt  für  erljöfjte  aöärme. 

%üv  ben  normalen,  im  normalen  3Serbanbe  be^  DrganiSmuS  befinblidjen  9)lnlfel  gel)t 
ber  9Jin§felrei3  oon  bem  mit  ifjm  yerbnnbenen  33emc(3nng§neroen  au§.  SSaS  für 
^Seränbcrnngen  ber  9cert)  im  ':JJiu§!e[  f;erüorru[t,  loeld^e  bann  alä  dWv^Q  bienen,  raerben 
tüir  erft  bei  Unterfndjnng  ber  9terüeniüirtnngen  doII  üerfteljcn  lernen.  2tber  barauf  muffen 
wir  fd;on  Ijier  fjinbenten,  baf?  eso  fid;  babei  nad)  nnfern  biSljcrigen  Grfafjrungen  nnr  ent= 
TOeber  imt  einen  eleftrifdjcn  ober  einen  d)emifdjen  Sicij  Ijanbeln  fann. 

©omoljl  burdj  ©leftrisität  ai§  bnrd)  djemifdje  Ginioirhtngen  fönnen  rair  ben  9)in§fe[, 
an(^  abgcfeljen  üon  feinem  91erüen,  in  ben  Grrcgnngcjuftanb  üerfet>en,  Gteftrisität  nnb 
d;emifd;e  Stgenjien  finb  SJcnyfcIreije.  Ser  e(e!trifd;e  Strom  loirtt  bann  errcgcnb  anf  ben 
a}in^!ei,  iMnn  er  plötjlid)  in  bcmfelben  geöffnet  ober  gefdjioffen  mirb  ober  fonft  betrödjt= 
Iid)e  ^Htenfitätefdjiiianfnngen  erleibct,  loenn  g.  33.  bie  ^"tcnfität  be§  elcftrifdjen  ©trome^ 
ptü|3lid;  üon  einer  bcftimmtcn  §ö(;e  gn  3lnli  abfinft  ober  uon  9tntl  an  fid;  gu  einer  be= 
ftimmten  §ö[)e  erfjcbt.  ©ine  einzelne  foId)e  ^ntcnfitätcM'djmanfnng  be§  erregcnben  cleftri=: 
fd)en  Strome^  beunrft  eine  „einfadje  äliuSfel^ndnng'';  folgen  fidj  aber  bie  eleftrifd)en  dlc'v^t, 
wie  wir  oben  anfidjrtcn,  rafd;  aufeinanber,  fo  gieljt  fid;  ber  SJtu^fel  banernb,  „tetanifd/',  im 
Starrframpfe,  gnfammen.  Unter  htn  djemifd^en  Ginffüffen,  welche  hen  Wa\§>M  jn  erregen 
rermögen,  ift  befonber^  ioid;tig,  baf?  bie  -üiildjfänre  nnb  (^leifdjmildjfänre  fd)on  in  fetir 
üerbünntem  ^nftanbe  ai§>  Mn§>Mxc^^  wirfen.  2üjn(id)  üerba(ten  fidj  anbre  ©änrcn,  3.  S. 
bie  (yallcnfänren,  unb  namentlid)  fanre  SJcetaUfal^e,  üor  allen  Slalifalje.  2üidj  33cridjrnng 
mit  Ijeifjen  Körpern  nnb  medjanifd)e  2llterationen,  S)rnd,  Ouetfd;en,  S^^^^^h  2)ef)nen,  wirfen 
energifd;  aU  2)iU!cfe(rei3e. 


'^k  aiJu^fctn  bc§  ÜJlcttfdjctt  «üb  ber  incnfrficuäfjttUi^en  9(ffcn. 

2öir  üerfagen  eio  nn^,  Ijier  auf  bie  näfjerc  23efdjreibnng  ber  einjcinen  ^Jiuvfeln,  itjrer 
Urfprünge  unb  lUnfä(3e,  iljrc^  ^Iserlaufe-S  nnh  itjrer  fpegiellen  ii'Hrfung  cinjugefjen.  9camcn 
unb  Vagcrnng  ber  Ijauptfädjlidjften  SOtu^feln  finb  an^$  ber  beigeljcfteten  STafel  ,,®ie  aJiul^ 
!e(n  be!o  ^'Dtenfdjen"  jn  erfeljen.  Sie  beutfdjcn  ^Jtu^felnamcn  geben  audj  im  mcfentlidjen  für 
fi(^  fdjon  einige  ai'infe  über  bie  9)cn!?fchuirfungcn.  äl'er  fid)  für  all  ba:§  9iäljere  intereffiert, 
finbet  leidjt  3(uffdjluf3  in  jebem  :^e()rbud)e  ber  menfd)Hd)en  3(natomie.  ^'om  anttjropologi^ 
fd)en  ©tanbpnntte  begrünben  mir  Ijier  biefen  ä^erjidjt  einerfeitC'  bamit,  bafj  ol)ne  ein  weitet 
2(u?l)oIen  unb  'i^eibringen  ciney  überrcidjen  9Jiaterialc^v  mcldjee  hcn  diamn  bicfex>  33anbc5 
übcrfdjreiten  mürbe,  ein  eingcljcnbeo,  cj,-afte'o  :iscrftänbni«§  ber  fpejieflen  iliux^feire(;re  nidjt 
an^-füljrbar  ift,  unb  bamit,  baf?  anberfeits  bie  9Jhb^feIanatomie  be^  menfd)onäbnlidjen  Riffen 
bod;  nodj  nidjt  fo  weit  an^H]cbilbet  unb  bie  9J(öglid;feit  unb  th-c\k  ber  'Variation  ber  ÜJtuo- 
hin  beim  l)ieufdjen  nocl)  nid;t  fo  weit  genügcnb  ftatiftifdj  feftgcftcllt  ift,  ha)]  für  eine  aü- 
gemein  nerftänblidje  ©arfteüung  aib5  ben  yielfadj  nodj  unficbcrn  nnb  bcftrittenon  iHngaben, 
bie  gemadjt  werben  nu'ifUen,  ein  realer  9(U|3en  entftcljen  tonnte.  3J.  i^artmann  bat  mit 
gewoljnter  Dbieftiuität  frembe  unb  eigne  ISi-fabrnngen  über  bie  91iuöfulatnr  bey  i1ienfd)en= 
äffen  in  feinem  üortrefflidjen  äi>ertd)cn  „'^k  menfdjenälmlidjen  lUffen"  gufammengcfafjt. 
'^ort  möge  fid)  ber  ^nti-'i'cffcnt,  ber  nidit  5(natom  uon  %ad)  ift,  ^latiS  erljolen.  äiUr  fdiliefjcn 
un^  uollftänbig  A^artmanui:^  3d)luf?bemerfung  an:  „'J.^can  erfieljt,  baf;  bie 'I'•cu•^fclbil^ung 
ber  3tntt)ropoiben  tro(3  nmnd;er  anfdjeinenb  beftänbigcr  Ciigentümlid)feiten,  tro(5  grofu'r  unb 
mannigfaltiger  'i'ariation,  felbft  angefid)t^>  ber  oielen  abioeicbenben  rarftellungen  nnfrer 
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2Iutoren  eine  im  ganzen  feljr  inenfd)enä(jnüd;e  genannt  raerben  mn§.  ©ie  §etgt  ja,  nanient= 
M)  an  b^n  nntern  ©licbniaBen,  mandjc=>  bie  ^äfngfeit  5nm  anfrcdjten  @ange  33ecinträdj= 
tigenbe  nnb  an  anbern  3:^ei(en  nodj  anbre!§  S^ierartige;  aflein  bie  lüienfdjenäfjnlidjfeit  ber 
9)cu§fulatnr  biefer  Spiere  bteibt  boc^  iiberiinegenb/'  ^m  eingelnen  finben  fid;  bei  ber  9)hi0= 
fnlatur,  ganj  äljnlid)  tnie  am  Sfelete,  Untcrfdjiebe  meift  qnantitatiüer,  aber  and)  mofjl 
qnalitatiuer  9iatur  genug,  fo  baf3  jebcr  SlffenmnC'fel  uon  bem  entfpredjcnben  9Jtenfd)cn- 
muicfel,  raenn  einmal  bie  Unterfuc^ung  [ic^  mit  biefen  ?^ragen  genügenb  befd;äftigt  ^aben 
mirb,  ebenfogut  mie  fc^on  Ijeute  jeber  3lffenfitod}en  von  bem  entfpredjcnben  9)feni'd)enfnod)en 
rairb  unterfdjicben  werben  tonnen.  2(ber  ein  allgemein  gültige»  Sangefelj,  üor  allem  nur 
burc^  ha§i  pt)t)fioIogifc^e  SebürfnisS  mobifi.^iert,  ift  aui^  tjier  unüerfennbar. 

9Bir  befd)(ief3cn  unfre  23etradjtung  ber  'JJiu^^fet=  nnb  iRnod)en(ef)re  be^S  93tcnfd)en  mit  einer 
gebrängten  Überfidjt  über  einige  ^auptbeiuegungen,  mcldje  von  beut  3Jtenfd;en  auc^gefütjrt 
werben.  3(uf  bie  ^Körperbewegungen  ber  DJJenfd^enaffen  fommen  mir  nod;  unten  gurüd, 
au^erbem  oermeifen  mir  auf  bie  goologifdje  ^^efdjreibnng  biefer  Spiere  in  „53re(;m:3  3^ierleben''. 


®ie  Überlegenljeit  ber  9)Zenfd)en{;anb  über  bie  §anb  ber  3(ffen  nnb  bie  93orbergIieber  ber 
übrigen  Säugetiere  beruf)t,  wie  mir  gefefjen  baben,  nidjt  etroa  in  bem  3Iuftreten  eineiS  neuen 
^aupriuäipeÄ.  äöir  crfennen  im  ö^egcnteite  faum  an  einem  anbern  ^Tciie  bee  i^örper^o  Die 
aUgemein  gültige  ^augefe^mä^igfeit,  meldte  bie  ^ör= 
pcrbilbung  aller  Säugetiere  wie  ber  be'o  ilienfdjen  belicrrfdjt, 
beutlid;er  unb  aud)  für  ben  3tidjtanatomen  t)erftänblid;er 
QUiogeprägt  al^  gerabe  in  ber  33ilbung  ber  Öliebma^en.  ®ag 
allgemeine  33aufd)ema  ift  ha§  gleidje,  nur  bie  9üb5fül)rung 
im  einseinen  mel;r  ober  weniger  noUfommen  ober  nadj  ge= 
wiffen  Dlidjtungen  mobifijiert,  je  nadj  bem  ©ebraudje,  weldjen 
ba»  animale  äöefen  üon  bem  ©liebe  wäljrenb  feineso  Seben^o 
ju  madjen  genötigt  ift.  Sie  allgemeine  ^öaugefeljmäfsigfeit, 
§.  33.  ber  rorbern  ßjtremität  mit  il;rem  ©nbgliebe,  lä§t  fid) 
bei  allen  Säugetieren  auf  ba»  33ilbungxH-tefcti  5urüdfül)ren, 
weldjeö  wir  für  hcn  3trm  be»  iDcenfdjen  mit  ber  ^anb  fennen 
gelernt  f^ahen.  Sind;  in  biefer  ^infid^t  erfd;eint  un»  ber 
SÜtenfd)  a\§>  ba§  ^sorabignm,  ha^$  allgemeine,  5ufammenfaf= 
fenbe  33eifpiel,  beffen  Siegeln  ober  Öefetje  tro^  alier  3Jiobi= 
fifationen  im  einzelnen  bod;  überoll  wieber  Ijeroorleuditen. 

(Sine  grof^e  ^Injaljl  yon  Säugetieren,   bie  uierfüfngen 
Säugetiere  im  ftrengen  Sinne  h^§>  äßorte;?:  bie  äöieberfäuer, 

Crinljufer,  5^id"l)äuter  unb  yielleic^t  anö)  ein  Xtil  ber  9taubtiere,  benu^en  bie  uorbern  (Sr^ 
tremitäten  faft  nur  al§>  Btük-  unb  Ortjobewegung^Sorgane.  33ei  allen  Säugetieren,  mit 
Slusnaljuie  be;?  a)tenfdjen,  bleibt  hm  ä>orbergliebern  alio  erfte  3lufgabe  bie,  al^  Drtebewe^ 
gungSorgane  §u  bienen;  e»  cerbinbet  fic^  aber  bei  fel)r  uielen  bannt  eine  gweite  3tufgabe, 
wobei  fie  aliS  öreiforgane  unb  2Baffen  benuljt  werben,  unb  baf5  biefe  sweite  Seite  ber 
^Ijätigfeit  feinem  Säugetiere  uollfonnuen  abgeljt,  ift  befannt.  Ser  fiöwe  gebraud;t  feine 
^orberbeine  nid)t  nur  junt  ©eljen,  er  fdjlägt  aud;  ntit  ber  Xa^e  feine  33eute  nieber  unb  l^ält 
fie  mit  beiben,  wäljrenb  er  fie  ntit  ben  ^öljnen  jerfleifdjt.  1^a§  Gidjl)örnd;en,  weldje'c  fo  flint 
mit  feinen  vkx  23einen  jn  laufen  uerfteljt,  benu^t  bie  ^Borberbeine  nnh  iljre  Gnbglieber  alv 
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2)2u§feln  unb  fOhief etbeioecjungen. 


©reiforgane,  mit  bcneii  e)3  bie  9Kiffe  f)ölt  unb  ginn  Wumk  bringt.  33ei  ben  (Springmäufen 
nnb  Slänguru()^5  tritt  bieje  ^unftiou  ber  S^orbergüebcr  nod)  auffaHenber  5U  Xac^e.  Sie  f(te= 
genben  «Säugetiere  wie  bie  gifdjfäugetiere  bcnuljcn  bagcgen  bie  3]orbergneber  fo  gut  rate 
bie  oben  al^  „nierfü^igen''  bejcidjueten  faft  au§fd)üe|3lidj  gut  Drticberaegung  be§  S^örper», 
glügel  unb  ^v^offcn  finb  babei  siemlid;  gteid)  uugcfdjicft,  al§>  ©rciforgane  ju  bienen.  Gin 
eigeutümtidjeio  ^ertjättniy  tritt  bei  ben  'äfim  auf,  (jier  rairb,  raenigftensg  bei  hm  menfdjen^ 
äl;n(idjen  Stffen,  bie  S^tjätigfeit  beg  ©reifend  ber  3?orbergüeber  raeitau»  bie  überraiegenbe; 
fie  bienen  nur  nod)  zeitweilig  a(»  eigent(id)e  Stül^organe  be^  .sBrper»  bei  bem  ge(egent= 
lidjen  iiaufen  ber  Xiere  auf  beut  Söoben.  3tber  trol^beni  bleiben  ami)  bei  beut  3(ffen  bie  3lrme 
mit  ifjren  ä>orbergtiebern  ber  §oupt[ad;e  nad)  Drticbeiöegungioorgane  be§  Körpers  beim 
^Kettern.  ®ie  $l>ürbcrglicbmaf3en  beso  3tffen  raie  be^  SJcenfdjen  finb  (^3reiforgane,  aber  bei 
bem  Slffen  fällt  iljnen  aU  .Hauptaufgabe  bie  Crtjobeioegung  be§  Mörper^  beim  Sllettern  5U, 
raäfirenb  fie  uon  bem  9)cenfc^en,  oon  ber  Siufgabe,  also  Crt»beraegung^3organe  ju  bienen, 

normal  uoHfommen  befreit,  lebiglid;  gu 
ben  fpejicU  al»  „.s^antierungen"  begeic^- 
neten  S:;ijätigfeiten  gebraudjt  werben. 
3tud;  ber  3(ffe  bebient  fid;  gU  geioiffen 
„."pantierungen"  feiner  33orbergtieber 
(aber  and;  ber  ^intergüeber)  unb  ift  im 
ftanbe,  burd;  Sreffur  biefe  ^^äljigfeit  in 


?lrm  ber  5'cbermauS. 


Stctet  ber  2?cIp[)tnHoffe. 


f)oljem  ©rabe  au^jubilben.  ©benfo  fann  ber  9)ienfd)  lernen,  feine  ä>orberglieber  ju  au  bem 
üerfdjicbenen  öebrandje  ju  benu^en,  ben  bav  Säugetier  üon  if;nen  mad;t.  2)er  Jongleur 
läuft  auf  allen  oieren,  mir  fönnen  ibn  fogar,  bie  33eine  in  bie  Suft  cr(;obcn,  allein  auf  ben 
Rauben  Ijinlaufen  fcljen;  loir  lernen  fdjraimmen  unb  babei  bie  33orberej:tremitäten  im  Sinne 
üonglüffen  gebraudjen;  rair  lernen  flcttern  unb  benutzen  babei  bie  *gäubc  unb  3lrme,  äl^nlid^ 
raie  bie  Slffen,  aly  Drtsobeioegungc^organe  be§  ilörper;?;  e»  unterliegt  feinem  ^weifet,  ha^ 
ber  9Jienfd),  raenn  c§  einnml  ein  allgemeinere»  unb  bauernbe^S  ^^ebürfnisS  uniueigerlid;  uer^: 
langen  raürbe,  obgleid)  nid)t  oljue  geraiffe  tccbnifd^e  53eiljilfcn,  and)  raie  eine  j^-lebermauv 
raürbe  fliegen  lernen  fönnen.  Xcx  ©runb  für  biefe  2(llfeitigfeit  ber  ^ät)igfeiten  liegt  barin, 
baf3  ber  3Jienfd;  in  bem  33aue  feiner  3]orberglieber  bie  hti  ben  Säugetieren 
jum  2^eile  eingeln  fid;  finbenben  33aueinrid)tungen  ocreinigt.  5^ie  Jloffe  einey 
2)elpl)ine!o,  ber  jylügel  einer  ^-lebermau^S,  ba»  'Isorberbein  eine»  Söraen,  eine»  '^^ferbe»,  ber 
3lrm  bc»  3tffen  unb  ber  3trm  beö  ^yienfdjcn  finb  fo  uerfdjieben  in  iljren  ^unftionen  raie 
Sd;raimmen,  ^-liegen,  l^xufcu,  illettern  unb  tanfenb  tunftoolle  'l^errid)tungen,  nnb  bod)  ift 
bie  3iif'^n"Henfe(5Uiu3  im  ^|>rin5ipe  bie  gleid;e,  bie  einzelnen  einanber  entfpredjenben  2:eile 
nur  für  bie  uerfdjiebenen  3luf gaben  mobifigiert  (f.  bie  3lbbilbungen,  S.  451,  452, 453  u.  454). 
®ie  freie  33eraeglid)teit  ber  3}ienfd)cnl)anb  berufet,  raie  unfre  uoraucgeljenben 
53etrad;tungcn  leljrtcn,  gum  2:'eile  raefcntlid)  auf  ber  freien  ^eraeglidjfeit  bcy  3(rmev.  2^ie 
le^torc  ift  fd;on  bebiugt  burd)  bie  3(rt  ber  :i3efcftigung  be»  Scbultergürtel^,  beim  ilten-- 
fdjen  au^3  Sdjulterblatt  unb  Sdjlüffelbein  befteljenb,  mit  bom  9inmpfe  (f.  3Uibilbung,  S.  453 
oben).   Sie  Sdjultcvblätter,  raekbe  bie  Sctteufläd)cn  be»  ^Ifüdcn»  einncbmeu,  ftcben  mit  bem 
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Sd)u Itergürtcl  be§  TOcnidjen. 


©felete  nur  biird)  bie  3d)Iüffclbeine  in  kroeglid^er  ©elenfoerbinbung,  fonft  ift  if)re  5ßer= 

Innbunc]  mit  bcin  Oiiimpfe  nur  burcf)  9ltuefeln  fiergeftellt.    I)a§  Sc^Iüffelbein  felbft  oerbinbet 

fid;  mit  bcm  3felete  nur  an  einer  tieinen  Stelle,  an  bem  obern  Gnbe  be^  53ruftbeine»,  unb 

graar  in  einem  beroeglid^en  ©elenfe;  baburd^  er(;ält  ha§  Sd;ulterb(att  unb  bamit  and)  ber 

an  ifjm  eingetenftc  3(rm  feine  grotie 

33en)eg(id)feit  in  jeber^Jiid;tung.  iUm 

befonberer  ^ebeutung  ift  babei  ha^^ 

(Sd;Iüffe(bein,  ha§  jroifdjen  Söruft= 

bein  unb  Sd;ulterblatt  also  ein  Stiili: 

balfen  ober  Strebepfeiler  Ijinlöuft, 

n)e[($er  baio  ©elenf  5unfd)en  Sd)u(= 

ter  nnb  Oberarm  roeit  vom  Seibe 

entfernt  ptt  unb  baburd^  ntc^t  nur 

bie  33ruft  üerbreitcrt,  fonbern  bem 

Dberarme  aud;  eine  lüeit  größere  33e= 

lüeglidjfeit  fidjert.    Sei  allen  Säugetieren,  n)eld)e  iijre  Dorbern  Grtremitäten  raefentUd)  nur 

gur  Crtc4ieraegung  benu^en,  fel;(t  bo'o  Sdjiüffclbein  ganj,  nnb  bamit  finft,  3.  33.  beim 

^ferbe,  ba»  Sdjulterblatt  üom  3iüden,  mo  e»  bei  bem  9)ienfdjen  liegt,  an  bie  Seite  bey 

ftac^en  Stumpfe^  Ijerab  (f.  untenfteljenbe  Stbbilbung).    Sei  ben  Stffen  unb  fliegenben  Säuge; 

tieren  ift  ba^3  Sd)(üffe(bein  wie  bei  bem  93Zenfd)en  entiuidett  unb 

fe()lt  and)  gemiffen  anbern  Säugetieren  nidjt.    3(m  Cberarmbeine  ^ '^ 

he§>  9JJenfd)en  ift  burd;  ba!§  5!ugc(gelent  in  ber  Sdjulter  eine  benf= 
bar  freie  Setueglidjfeit  (jergeftellt,  bei  bcn  übrigen  Säugetieren  ift 
biefe  Seraegüdjfeit,  ben  üerfdjiebenen  2inforberungen  entfpredjeub, 
mobifijiert,  meljr  ober  roeniger  befd^ränft,  unb  fogar  bei  ben  men= 
f(^enäf)nlidjen  ^Ifjcn  fanben  wir  ba^  Cberarmgelen!  etioac^  uieni= 
ger  frei  beioeglid)  afiS  bei  bem  9Jienfd)en. 

3ur  Seraeglidjfeit  in  ber  Sdjuttcr  fommt  bei  bom  ä)icnfd)en: 
arme  hk  Seroeglidjfeit  im  Gllbogengelenfe,  weldje^  nid)t  nur  Seu^ 
gung  nnb  Stredung,  fonbern  and)  Sreljung  ber  bciben  Sorber= 
armfno(^en  umeinanber  in  ber  Sängerid)tung  geftattet,  moburd; 
bie  am  ^orberarme  befeftigte  §anb  mit  ifjrer  ^{äd)e  uoKe  Kreie; 
beroegungen  um  iijre  Säng§ad)fe  ju  befd^reiben  nermag  (f.  3(bbi(; 
bung,  S.  454  oben).  Sei  ben  Säugetieren,  bei  lueldjen  bie  oorbere 
ßrtremität  b(o^  Stütze  unb  @ef)bemegungc^organ  ift,  fefjlt  biefe^S 
®ref)üermögen;  beibe  Rnodjen  oerfdjmefjen  fogar  fjäufig  mefir  ober 
raeniger  5U  einem  einjigen.  Sefonber»  einfad;  erfd)cint  bei  ben 
eigentlichen  Sierfüf5ern  ba»  ^anbffelet.  äöir  unterfd)eiben  bei  ben 
Säugetieren  loie  bei  bem  9)tenfd)en  .öanbunirset,  9JiitteIfjanbfnodjen 
unb  ^ingerfnodjen,  aber  loir  fetjen  bort,  mo  bie  £>anb  nur  aU 
Stütje  3U  loirfen  l)at,  üietfad;  bie  ^al)l  ber  Ringer  oerminbert; 
fo  i)ab^n  3.  S.  bie  9tinber  nur  ^loei,  bie  ^^ferbe  fogar  nur  nod;  einen  g^inger  au^5gebi(bet, 
an  bem  fic^  aber  bie  brei  ©lieber  nod;  unterfdjeiben  laffen  (f.  obcnftcljeube  9lbbi(bung). 
Slber  loenn  and)  alle  fünf  ^^inger  oor^anben  finb,  fo  loirb  bodj  ba»  (^lieb  erft  gu  einer 
rcirfüdjen  §anb,  b.  f).  ju  einer  faffenben  ^'^"Ö^/  ^"^^  "^^^  f^"'-'^  beiucglic^en,  ben  übrigen 
gingern  gegenüberfteUbaren  CDaumen.  g^eljtt  biefe  freie  Seioeglidjfeit,  fo  nennen  loir 
ba§  Crgan  nidjt  ^anb,  fonbern  ^^fote.  9tur  ber  aJienfd)  unb  bie  Stffen  Ijaben  an  if;ren 
Dorbern  ©iiebmafien  mabre  .^änbe  mit  gegenüberfteHbaren  Daumen,    „^er  Daumen  ber 
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9t  rm  tic§  53U'n)d)cn.     Sgl.  Sert,  S.  453. 


9}Zenfrf)enfjaub'',  fagt  ber  lierüljmte  Sluatom  unb  ^^(ntfiropolog  31.  Gtfer,  „ücrbanft  feine 
grofje  33ebcutiiiu]  nameiitlidj  bem  oft  ermähnten  Umftanbe,  •baf5  fein  lliitteUinnbfuocIieu  felir 
Iietücglid)  au  feinein  •ganbiuuräelfnodjcn  eincjelenft  ift.  ^urcf)  eine  "äniaiji  befonberer  9JtU'öteln 
beroeglidj,  fann  er  ben  anbern  ^^ingern  gegenübergeftellt  ober  von  ber  übrigen  ^janb  weit  ah= 
gejogen  werben  nnb  ift  babei  einer  Mraftcntniirfelung  fä()ig,  bie  ber  ber  übrigen  ^inger  3n= 
fammengenoiunten  faft  gleidjfonunt;  er  ift  ber  ftärt'fte  unb  fräftigfte  unb  bec^ljalb  foiuie  wegen 
feiner  felbftänbigen  33ewegung  ber  wii^tigfte  ^^inger.  ®er  ©aumen  ber  menfdjlid)en  §anb 
übertrifft  benjeuigen  ber  «ganb  alter  ^^(ffen,  felbft  ber  tjödiften,  nid)t  nur  an  l'änge,  fonbern 

and;  in  feinem  anatouü^^ 
fc^en  33aue.  Ser  älffeu= 
tjanb  feblt  bnrd)weg  (?) 
ein  widjtiger  'Diuc-fel,  ber 
lange  2)aumenbeuger 
(Flexorpollicis  longusj, 
ber  offenbar  luefentlid;  ju 
beut  oielfeitigen  unb  utm 
faffeuben  Wcbraud)e  beö 
Saunicnv  unb  fomit  ber  ganjeu  .s^aub  be^  9Jienfd)eu  beiträgt."  'ikn  ben  Riffen  ift  ber  3^f9e= 
finger  fürjer  aU  ber  9tingfinger,  bei  bem  9Jienfd;en  fiub  entweber  beibe  ?yinger  gleid)lang 
ober  an  „fdjönen''  Rauben  ber  ,;^eigefinger  (ängcr  aUi  ber  9fingfinger,  nid)t  feiten  finbet 
fid;  aber  aud;  ba§  gleidje  !i>er(jäitui!5  wie  bei  ben  3(ffen. 

3]on  ben  SJiitteltjanbfnodjen  be§  3}?enfd;en  ift  ber  be^  Saumeuv  am  beweglid)ften,  bann 
folgt  im  örabe  ber  33eweglid)feit  ber  bey  fteiuen  ober  fünften  J^inger'o,  wäbrenb  S^^^}'^- 
unb  'Jüngfiuger  bie  3Jtitte  Ijalten.  „infolge  biefer  (iinridjtung", 
fäfjrt  ©der  fort,  „!ann  burc^  ta§  3(u!owört»rüden  ber  Seiten^ 
wdube  ber  .S^anb  bie  ^däd)e  berfefben  ^u  einem  fugeiförmigen 
.s^itjlraume  (bem  primitiofteu  3:^riufgefäf5e,  bem  fogenannten 
23ed)er  be§  ©iogeneio)  umgewanbelt  werben,  unb  bie  gebogenen 
^■inger  fönneu  eine  Slm^Ql  (5.  ^\  eine  'i^iüarbfugelj  uoüfonunen 
umgreifen,  inbem  itjre  ©pituMi  in  einer  Crbene  liegen,  wcldje  eine 
3:ongente  biefer  Slugelftädje  ift,  eine  33eweguug,  weldie  5.  f8.  bie 
3lffenfjanb  feine^weg-S  in  biefer  'li'eife  auefüljren  fann,  wäbrenb 
biefe,  bie  'Jlffenljanb,  mit  itjrem  ju  furgen  i^aumen  alu-  ein  uier= 
spant>  be.3  Crana=utau.  finj^ei^igeiS  <Qafeu=  obcr  iltammerorgau  trefflid;  geeignet  ift,  einen 
Gijlinber,  alfo  5.  33.  einen  33aunmft,  ju  ergreifen,  wie  bie  obenftebeube  3(bbilbung  beutlid) 
§eigt.  äi^afo  bie  33eiüeglidjfeit  ber  Ringer  felbft  betrifft,  fo  Ijubcu  nadj  bem  S)aumen  ber 
Zeigefinger  unb  ber  ftcine  ^^nnger  am  meiften  bie  ^äljigfeit,  iid)  gefonbert  oon  ben  übrigen  ju 
bewegen,  woju  fie  uor  allem  hnxd)  ben  ^3efiti  befonberer  iDiUcfeln  befäljigt  werben.  So  bat 
3.  93.  ber  3ciö^fi"9^i-'  cii^»-''^  befonbern  Stred'mu'öfel,  ber  il)m  leidjt  geftattet,  allein,  getrennt 
uon  ben  übrigen,  auögcftredt  ju  werben,  eine  i^ewcgung,  bie  iljm  ja  eben  feinen  i>iamen 
Zeigefinger  (Indicator)  uerfdjafft  bat.  3(u-ö  biefer  '-Iserwenbung  unb  auy  bom  llmftanbe, 
baf3  biefer  gefonberte  9Jtuefet  unter  hcn  2lffen  felbft  bem  Crang4ltan  unb  3d)iinpanfe  feblt 
(nur  ber  ©orilla  f;at  benfelben,  jebodj  fel)r  fd;iüac^  au^Sgebilbet),  ift  man  woljt  bered)tigt, 
gu  fdiliefjen,  baf?  biefer  l)iuc>fel,  wie  iMfdioff  ridjtig  benun-ft,  mit  ben  geftifulatorifdjen 
unb  pantomimifdjen  .'-iiewegungen  ber  .soanb,  alfo  mit  '^egriffbiltmng  unh  Sprad;uernuigen, 
in  einem  gemiffen  urfad)Iid;en  3iifi^»inicnl)ange  fteljc,  unb  nmn  barf  batjer  wofjl  mit  33ifd)off 
beljaupteu,  bafj  ber'-I^efilj  oiefe^^  Diuefely  einen  fpo5ififd)cn  menfd)lid)en  (Sljarafter  bilbe,  wenn 
audj  ber  'Jiame  ..S2unmnität^^nuiC''tel',  ben  nmn  iljm  gegeben  i)at,  etwa'5  ju  empbtilildj  flingt." 
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9Bir  muffen  t§  m\§  rerfagen,  auf  bie  9}hic^fu(atur  bcr  iQanb,  ir)e(($e  bte  taufenb; 
faltigen  93etüegiingen  biefe^  für  ben  9J?enfd)en  nad;  bem  ©e(;irne  roid)tigften  Drgane^ 
^ernorbringt,  näf)er  einjuijefjen;  nur  einjetne  alltjemeine  iHT[)ä(tniffe  feien  erraäfjnt.  SSir 
l^aben  fd^on  o6en  barauf  Ijingeraiefcn,  baß  „tro^  ber  fonftigen  ®d)eu  ber  91atur  t)or  un= 
ni3tiger  5lraftoergeubung"  namentlid;  an  ben  93tU!jfeIn  be»  2trme§  ber  3(nfa6  ber  9JtU!§feIn 
weniger  beut  ^^rin5ipe  einer  oorien  9(uv^nut5ung  ber  ben  9Jiu§fein  inneraofjnenben  5lraft 
aU  bem  ber  ©efdjrainbigfeit  unb  3(IIfeitigfeit  ber  ^Bewegungen  entfvrid;t.  Scaincntlic^  bie 
le^tere  rairb  roefentlid)  burdj  bie  Sdjianfijeit  be»  2(rme'3  unb  bcr  ^anb  mit  ben  Ringern 
begünftigt,  unb  gerabe  biefer  finbcn  roir  bei  bem  anatomifdjcn  33aue  berfeiben  im  öegen^^ 
fa^e  gu  einer  möglidjften  ilraftau'Snu^ung  in  auffaf(enber  2Beife  Opfer  gebradjt.  Sie 
(Bd)fanf§eit  be»  öefamtgüebcw  wirb  baburd^  erreidjt,  baf3  bie  SJtuC'feln  im  medjonifdjen 
Sinne  gewiffernm^en  ungünftige  3(nfaöüerf;tt(tniffe  am  5lnod;en  erfjalten.  SBir  bürfen  Ijicr 
auf  ba0  fdjon  oben  in  biefer  33e3ie(jung  33eigebrad)te  üerweifen,  wo  wir  au&,  bie  9Jietf)oben 
bargefegt  l)ahen,  weldjer  fidj  bie  3catur  bebient,  um  ben  junx  3:^ei{e  nur  fd)cinbar  ungünfti^: 
gen  3tnfa^  ber  3Jhi»feln  burd;  ha§  §in(aufcn(affen  i^rer  Seijnen  über  „9io((en"  ober  burd; 
jene  fen!red)t  über  bie  Sängenadjfe  ber  ^nodjen  fid;  erfjebenben  i^nodjcnoorfprünge,  au 
benen  ber  SJhü^felanfa^  ftattfinbet,  für  bie  mec^auifdje  a}hb5fe(wirfung  ju  üerbeffcrn.  %n 
bem  3(rme  unb  ber  ^anb  feljen  wir  audj,  bafs  gteidjfam  jur  ä^ermeibung  eine^  gu  grojsen, 
bie  33eweglid)feit  beeinträd;tigenben  3]o(umen!o  be«  ©üebe»  bie  ^ugfraft  üon  9}hiefc(n,  bie 
ein  relatio  bebeutenbe^  3?o(umen,  einen  großen  Cuerfdjuitt,  befi^en,  burd;  lange  unb  bünne 
(Set)nen  auf  entfernte  Knodjen  übertragen  wirb.  Sie  fleifdjigen  3Xbfdjnitte  ber  a}ie()r5ai)( 
ber  SJJuÄfeht,  weldje  bie  ^anb  unb  t(;re  Ringer  in  33ewegung  fe^en,  liegen  am  ä^orber^ 
arme,  unb  nur  bünne  Se(;nenfd;nüre  oerlaufen  üon  (jicr  anS  gu  hm  burd;  fie  gu  bewegen- 
hcn  Sfeletabfdjnitten,  ein  ^ßerfjättniS,  weldjey  fid)  am  2{rme  bei§  9}tenfd;en  in  [jöberm  örabc 
ot0  an  bem  ber  2(ffen  burd)  eine  fonifc^e  R^erjüngung  gegen  bie  ^anh  gu  aucM'pric^t. 
„3Bären'',  fagt  21.  Gder,  „ade  9)tuc^fe(n,  wetdje  bie  §anb  bewegen,  an  biefer  fetbft  angebradjt, 
fo  befänbe  fid;  biefe  in  einem  waljren  embarras  de  ricliesse,  b.  ().  cor  (auter  9}hi»feln 
wäre  bie  §anb  jo  plump  geworben,  ha^  fie  faum  gu  bewegen  wäre."  Sei  ber  auf  S.  454 
gegebenen  2(bbi(bung  ber  einen  9(ft  umgreifenben  .^anb  beso  Crang4ltan  fällt  ber  Untcr= 
fd;ieb  in  ber  ©ebraudjSweife  ber  9(ffcnljanb  üon  ber  a}?enfc^en(janb  redjt  beutlidj  in  bie 
2lugen.  Ser  Säumen  ber  2(ffenf;anb  ift  fo  flein  gegenüber  ifjren  übrigen  gegen  bie  ^anh-- 
f(äd}e  ftar!  gebogenen  Ringern,  baf^  bei  bem  Grgreifen  be§  3(fte!S  Ijauptfäd)(idj  nur  bie  Un- 
tern a(^  ein  jum  Älettern  autlerorbentiidj  gefd)idtev  (jafenartigeso  Drgan  wirffam  werben. 
Sei  bem  Sdjimpanfe  unb  ©orifla  ift  gwar  ber  Säumen  ber  ^anb  etwa^  menfdjenäfjnlidjer, 
aber  bod;  nur  ber  SJienfd;  gebraud)t  bei  bem  Umfiaminern  bünnerer  ci;(inbrifd)er  5^örper, 
aU  ein  ber  übrigen  §anb  an  (Stärfe  ber  3Bir!ung  gtcidjfommenbc»  ^angengüeb,  hcn 
Säumen.  Sie  §anb  be§  3}ienf($en  wirb,  wenn  irgenb  möglid;,  ai§>  3^"9^/  ^^^  ^i"*^^  '^^^ 
menfdjenäf)n(id)ften  2Iffen  tiielfad)  al§  gefrümmter  §a!en  gebraudit.  Saf3  e§  fic^  Ijierbei 
aber  nid)t  um  einen  abfohlten  öebraudjwunterfdjieb  Ijanbelt,  bebarf  bei  ber  üielfad;  f)er= 
Dorgel)obenen  allgemeinen  Sauübereinftimmung  5wifd;en  a}tenfc^en=  nnb  3Iffenf;anb  feiner 
befonbern  ^eroorfjcbung. 

Ser  fdjon  erwäljute  berü|mtefte  3tr5t  unb  3(uatüm  ber  antif^flaffifc^en  ^eriobe,  (Stau- 
bin»  ©alenug,  ber  unter  ben  5laifern  Tlaxt  Sturel  unb  ßommobu»  in  3iom  praftigierte, 
fagte  über  bie  menfd)(id;e  .^anb:  „So  wie  ber  menfd;(idje  Äörper  unbewaffnet  in  bie  äöett 
tritt,  fo  ift  and)  feine  Seele  ofjue  beftimmten  iUinfttrieb.  ^lU  Qxia^  für  bie  3ladtfjeit  unb 
2Be(;rtofigfeit  feinet  Eörper;?  er()ie(t  er  bie  ^anb,  unb  für  feine  ifjm  angeborne  Unfunbe 
erfjielt  er  ben  5l?erftanb.  9}tit  biefen  au^ngeftattet,  bewehrt  er  feinen  ilörper  unb  fc^müdt 
er  feine  Seeie  mit  aüen  mogüdjen  gertigfeiten.     Unb  weit  eg  beffer  für  if;n  ift,  alte 
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äßaffeu  luih  alle  gertigfeiten  ju  benu^en,  fo  raurbe  i§m  feine  von  biefen  uon  ©ehirt  an 
üerlicljcn.  äC^ie  er  ben  iscrftanb  aU  bav  ^sermögcn  aller  3]ermögen  üor  aHcn  3:^iercn  er= 
fialten,  fo  ift  if)in  aud;  bie  ^^anb  aU  ba^  äöerfjeug  aller  äöerfjeuge  (organum  ante  Or- 
gana) »erliefen  raorben.  <Bkl)  einmal  l^in  anf  alle  bie  Körper,  bie  ein  SJienfd;  §u  ergreifen 
üermag,  uont  gröj^ten,  wojn  er  Ocibe  .^änbe  brand)t  H§  jum  fleiuften,  einent  «gi^'fcforne, 
einem  feinen  Sorne  ober  einem  ^^aare,  nnb  fiel)  bie  ^anb  jeben  biefer  ilörper  für  fidj  faffen, 
jebe^mal  wirft  bu  finben,  ba^  bie  ^anb  fo  genau  gum  ©egenftanbe  pa^t,  aU  ob  fie  ge= 
baut  wäre,  um  nur  iljn  5U  faffen/'  Unb  wie  fein  ift  babei  ba§  ©mpfinbung§oerntögen 
ber  .*oanb  burd;  5:^aftfinn  unb  uid;t  weniger  burd;  ba§  feinfte  3)higfelgefüljl  unb  Eraft= 
fdjätjung^oermögen  au»gebilbet.  Sie  wirb  für  ben  53linben  jum  2tuge,  für  ben  (Stummen 
§ur  3i"^9ß/  ^'""5  fi'^  i^"'^  ^^^  ift  fie  ba^3  Drgan,  wcldjci?  un§  fidjerer  aly  eiuio  ber  fogc= 
nannten  Ijöljern  Sinnesorgane  über  Sage,  Dberflädjc,  öeftalt,  ©röfie  unb  :ßal)l  ber  um^ 
gebenben  ®inge  ber  2luf5enwelt  unterridjtet;  fo  lonnten  bie  SBorte  „begreifen"  unb  „er^ 
fennen"",  wie  (?der  bemerft,  glcid;bebeutenben  Sinn  erljaltcn. 

Sie  l)ol)e  3lu§bilbung  ber  ^anb  al§  SBerfseug  unb  aU  Sinnesorgan  erl)ebt  ben 
9)cenfd)cn,  ncrbunbcn  mit  ber  übcrwiegenben  Öeljirnentwidelung,  auf  feine  bolje  Stufe. 
S)iefe  oon  feinem  3:^iere  erreidjte  oollenbete  Gntwidelung  ber  i^anb  be»  3Jienfd;en  ift  aber 
bebingt  burc^  hk  forrefponbierenbe  (Sntwidelung  beS  j^u^eS,  fo  ba^  eS  jwar  parabof,  aber 
nidjt  unridjtig  ift,  wenn  ^urmeiftcr  in  feinen  „föcologifdjcn  ^öilbern"  fagt,  eS  fei  eigentlid) 
ber  ^-ujj,  beut  ber  aJtenfdj  feine  Ijöljere  Stellung  yerbanfe.  ^ei  bem  ^Jtenfdjen  ift  gwifd^cn 
.<0anb  unb  %n^  eine  nollfonunene  3lrbeitSteilung  erreicht,  ber  %n^  ift  im  wefentlic^en  lebiglid; 
unb  allein  Drtybewegungyorgan,  bie  <Qanb  Icbigtid)  6rciforgan.  'öci  ben  Säugetieren, 
aud)  bei  ben  älffen,  bienen  bie  uorbern  wie  bie  l)intcrn  (Sj;trcmitäten  aml)  ber  Ortsbewegung. 
S3ei  ben  maleren  „5öierfüf5crn"  foiuie  ben  %i\ä)'  unb  flicgenben  Säugetieren  ift  bie  DrtS; 
bewegung  anä)  für  bie  uorbern  (Si'tremitäten  faft  bie  einzige,  aber  audj  bei  jenen  Säugetieren, 
weldje  bie  üorbern  (S'iircmitäten  gelegentlidj  als  C^reiforgane  benu^en,  ift  bie  DrtSbewegung 
aud)  für  biefe  bie  wid)tigfte  Stufgabe.  33on  biefer  Stufgabe  ber  DrtSbewegung  beS  Körpers 
ift  bie  9JJenfd)enljanb  burd)  bie  :^eiftungen  bcS  iHienfdjenfnfjeS  üollfommen  befreit.  „Sie 
menfdjlidje  "ganb  ift",  fagt  (Sder,  „nur  bec^ljalb  ein  fo  uollenbeteS  C^reiforgan,  fo  gan^ 
,^anb',  weil  ber  menfdjlidje  gufj  ein  fo  iwllenbeteS  Stü^=:  unb  DrtSbcwegungSorgan,  fo 
ganj  ,'}^ü^'  ift.  Siefe  Jl>ollenbung  beS  menfdjlidjcn  '^n\](!§  madjt  erft  ben  aufred)ten 
©ang  möglidj,  biefer  aber  erft  bie  iwllfommen  freie  Ü^erwenbung  ber  i^anb  ju  anbern, 
f)öljern  Qmtdtn/' 

ä\>nf)rcnb  bei  bom  33aue  beS  SlrmcS  unb  ber  ,V)anb  alles  auf  ntöglidjfte  33eweglidjfeit  an^ 
gelegt  ift,  sielt  bei  bem  ^aue  beS  3}ienfdjenbeiucS  unb  =<vi'l3cS  alleS  auf  möglidj fte  ^eftig= 
feit  biefer  Stanbfäulen  beS  .SvörperS  ah.  S^rot^bcm  beftcljt  eine  waljre  33auübcreinfttinmung 
beiber  (S'jrtremitäten,  bie  nod)  mcljr  bei  nicbcrn  Säugetieren,  bei  benen  bie  Stufgaben  ber  iwr^ 
bern  unb  bintern  (iTtremitäten  wenig  noncinanber  abweidjcn,  auffällt.  Sie  i^üftfnodjen,  bie 
ben  :iHHfengürtel  bilben,  an  weldjem  wir  ben  Dberfdjenfclfiiodjen  beim  iiDienfdjen  weit  we^ 
niger  bewcglidj  als  baS  Oberarmbein  eingelenft  feljen,  finb  fclbft  mit  bem  ^)iumpf|tVlcte 
unbeweglidj  nerbunben.  Saburd)  wirb  fd)on  bie  ©efamtbeiueglidjfeit  ber  33eiue  bebeutenb 
befdjräntt.  Sie  beiben  Unterfdjeufelfnodjen  finb  ftarr  nüteinanber  nerbunben  unb  ruljen 
auf  bem  als  fefte  Stütze  fonftruierten  ^Jufje  auf.  SaS  gufjffelet  beS  Slienfcben  (f.  Slbbiliiung, 
S.  457)  ift  ein  „anS  feften  'Ann-fitüden"  fonftruierteS  ©ewölbe,  gan^  nad)  Slrt  ber  oon  ber 
33aufunft  Ijergeftellten  Wewölbe  gebaut  unb  geeignet,  eine  gro^e  ;ßaft  ju  tragen.  Ül'äbrenb 
bei  ber  ^anb  bie  ^anbwur^el  ben  fleinften,  bie  J-inger  ben  größten  Slbfdjuitt,  etwa  eine  Ijalbe 
Sänge  ber  gan5cn  ,s>anb,  bilben,  ift  bei  bem  ^^ufje  bie  ^J-ufnour^el  ber  bei  weitem  größte  Seil, 
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bie  Sefjen  baßcgen  bcr  fleinfte,  ein  piiftel  ber  gansen  ^ufjlänge.  S)a^3  guBöeroöIbe,  ba§, 
nod;  ber  93efd)rei6ung  Gcfcr^S,  gleidifam  ^uiei  33ogen,  einen  I^öfjer  gefpannten  am  innern 
iinb  einen  flacl)ern  am  äuf;crn  ^nfsranbe,  bilbet,  ruijt  mit  brei  fogenannten  gii§punften 
auf  bem  33oben,  mit  bem  ^erfentjörfer,  bem  S3aßen  ber  großen  unb  bem  S3anen  ber  deinen 
3e^e.  Sen  Srf^eitel  be^  G5en)ölbe§  bilbet  ber  smeitgroBte  ^nodjen  ber  ^u§muräel,  ba§ 
(Sprungbein,  unb  auf  biefem  ift  fenfred)t  5ur  ßängÄad)fe  beS  %i\\]c§,  mie  bie  Säule  eine§ 
breibeinigen  Xifdje^v  »^er  Unterfdjenfelfnodjen  eingefenft.  2Iuf  biefem  (^5eiüc)Ibfd)eitel  rufjt 
fomit  bie  ganje  Saft  be»  Ä^örpery  unb  üerteitt  fid)  uaturgemäf5  auf  bie  brei  genannten 
^u^punfte.  S)ie  gunftion  ber  ^efjen  be§  SJJenfdjenfufseg  ift  ber  .^auptfad;e  nadj  nur 
©taub=  unb  Drtvbeiüegung.  ®er  SJiittelf u^nod^en  ber  großen  3el;e  bitbet  ben  rorbern 
Pfeiler  be»  ^^uljgeiüölbeg  am  innern  ^uf?ranbe;  um  biefer  3tufgabe  genügen  ju  fönnen, 
fielet  er  mit  hen  übrigen  iDtittelfußfnodjen  in  fefter  '^'erbinbung.  ®ie  bei  beut  Stffenfu^e 
üorijanbene  freie  33en)eg(id)feit  ber  grofjen  3etje,  „luie  am  entfprec^enben  5^nod;en  ber  ^anb, 
unb  ©eiüölbbitbung  be^3  gufjeS  finb  bofjer  ganj  unucreinbare  ^inge".  3]on  bem  ßnbs 
gliebe  ber  (jintern  ©rtremität  ber  meiften  „^ierfüjier''  uuterfd;eibet  fid;  ber  gu{3  be^  a)ien= 
f($en  fdjon  baburd;,  ha^ 
erftere  ber  2)Zel)räafjl  nad^ 
gar  nic^t  mit  ber  gansen 
@of)Ie  befo  §interfu^e», 
fonbern,  loie  am  i^orber= 
fu^e,  nur  mit  ben  S^ljen 
auftreten,  unb  groor  finb 
üon  biefen  meift  nur  ein: 
gelne,  bei  ben  pferbearti; 
gen  Vieren  fogar  nur  eine 
eingige  entiuidelt.  3tud) 
2JJittelfuf3  unb  ^ufjiuuräet  ftefjen  bei  biefen  !^ieren  meljr  ober  meniger  fenfred)t.  ©agegen 
liegt  ber  menfd;tid)e  %n^  feiner  gangen  Sänge  nad)  auf  bem  33üben  auf.  2)od)  gibt  e» 
eine  Slnjaljt  von  Säugetieren,  im  öegenfatje  gu  hm  3^'()cngängern  al^5  '^slattfufujänger 
begeidjnet,  weldje,  luie  3.  ^.  ber  33är,  mit  ber  gangen  Sofjle  bey  i^interfufjey  auftreten, 
©er  33är  l^at  ba^er  bie  meifte  t^nüd)!eit  mit  einem  auf  allen  üieren  gef^enben  9Jtenfd)en, 
unb  fein  ^(attfuf3  gemäfjrt  iljui  bie  a}tüglid)feit,  fid)  mit  Seidjtigfeit  (ak->  Gangbar)  einige 
3eit  auf  ben  *Qinterfüf3en  aufredet  gn  erfjalten  unb  fdjrittiueife  gu  getjen.  ®od}  ift  and; 
ber  Unterfd)ieb  be§  33ärenfuf3e§  von  bem  be0  9J?enfdjen  feljr  gro{3:  e^  fefjtt  if)m  bie  ©e^ 
lüölbbitbung,  bie  mit  ivraHen  bemeljrten  3*^^)^»  finb  iier()ä(tni3mäf3ig  (änger,  bie  „grofse'' 
3elje  nid)t  bie  längfte,  fonbern  bie  fürgefte  ^d)e,  bie  gerfe  ift  furg,  ber  ^nif?  im  gangen 
platt  unb  breit:  ber  ^TppuS  einer  „Xa^e"'. 

Um  ben  Unterfdjieb  be§  (SnbgliebeS  ber  .C^interertremität  ber  5lffen  tion  bem  gu^e 
beg  3)ienfdjen  fd)arf  prägifieren  gu  fönnen,  erinnern  wir  uuv  nodj  einnml  an  bie  iQaupt= 
eigenf d;aften  be§  menfd)lid;en  ^uf3ei§:  bie  beiben  a)Jenfd)enfüf3e  finb  normal  bie  auiofdjIie|3= 
liefen  unb  eingigen  Crt'obeuiegnngioorgane  be5  <i\örper'3;  ber  9Jienfd)enfuf3  befil3t  allein  unh 
au§fd;lief3lid;  bie  bei  feinem  anbern  Säugetiere  in  biefer  äi>eife  ei'iftierenbe  Öeioölbbilbung; 
bie  gro^e  3^1)6  nnh  namentlich  ifir  3)JittetfuPnodjen  ift  ftarf  entuiidelt,  unb  (e^terer  ftefjt 
in  fefter  ä^erbinbung  mit  ben  übrigen  2}iitteIfuf3fnod)cn,  fo  bafs  er  eine  fefte  Stülpe,  hzn 
üorbern  ^auptpfeiter  be§  §uf3gen)ölbe^,  bilbet;  bie  übrigen  3erjen  finb  furg;  bie  gerfe  ift 
ftarf  enttüidelt,  ha  fid^  an  fie  bie  Seljue  ber  für  ben  aufredjten  Öang  midjtigen  Stred^ 
muffeln  beS  ^^ufje^^,  bie  3ldj{lle»fe|ne,  anfeilt.  33ei  ben  5(ffen  unb  gmar  gerabe  and) 
bei  ben  I;öd;ften  teilt  fid;  bie  f;intere  ©jtremität  mit  ber  norbern  in  bie  3(ufgabe  ber 
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Drtsberoegung  be§  £örper§,  unb  jraar  ftef)t  bie  Wintere  ©jlremität  im  oanseu  an  Stärfe  ber 
Gntiüicfefiinß  unb  in  if^rom  ©ebraudje  aU  CrtSberacöunö^orcjan  I)iuter  bcii  5(rmcu  unb 
Rauben  ber  3(rfen  surüc!;  bie  „grof^e''  3ei)e  be^  aiffenfufje»  ift  ein  beiucolicfjer  ^interbaiuiien, 
ber,  ben  anbern  ^eljcn  ßegenüberfteUbar  wie  an  ber  ^anb,  bem  3(ffenfii|5e  ben  ßfjarafter 
eine^3  (sjreiforgauey  ■öcrfcifjt.  S^iefer  ilx'ftimmitiui  eutfpridjt  c-o  and),  ba^  bie  Beben  ficf)  ber 
(sjeftalt  ber  g-inger  nnnäijern,  wie  biefe  laug  unb  (jch-üntint  finb;  baniit  änfantnteubäuöenb, 
rermiffen  toir  am  2tffenfuBe  bie  für  ben  9Jien)"d;enfuf3  tt)pifd;e  ©eraölbbilbung  (f.  unten- 
fte()enbe  3(bbi(bunö).  3tebi)  benennt  ben  %n^  be§  93ien|djen  „©tefjfufj",  ben  be§  3(ffen 
„it(etterfui3''.  i^uslet)  I;at  ben  Sln'enfufj  at^  „öreiffutV  bejeidjuet,  3(.  ©der  aU  <0inter^ 
lianb  ober  iüoIjI  nod^  beffer  „j^ufjl^anb''.  ^n  öiei'er  le^tern  a3e5eid;nung  ift  au^Jgebrüdt, 
boö  ber  3(ffenfuf?  morpboiogifd)  a\§  Gnbglieb  ber  fjintern  Grtremität  im  nngemcinen  iku= 
principe  bem  iUienldjenfu^e  entfprid)t,  bafj  er  aber,  hcn  ^eben^nuifgaben  ber  Slffen  ent- 

fpredjenb  (burd)  ben  ge= 
genüberftellbaren  2)au= 
men,  bie  langen,  ge= 
frümmten  Ringer,  eine 
allf  eitige  grötjere  33en)eg= 
licl)feit  unb  hcn  Dianget 
ber  guf5gen)ölbbi[bung), 
pI)i)fioIügifd;  aU  eine 
.v^ant)  be^eid^net  werben 
barf.  2Bie  bie  men)d)= 
lid)e  .§anb  bie  t)erfd;ie= 
benartigen  S^ijätigfeiten 
nad}5uaf;men  oermag, 
weldje  bie  2:'iere  von 
ifjrer  uorberii  (5'rtrcnii= 
tat  oerlangen,  fo  üer= 
mag  ha-j  and)  ber  ^Jien^ 
fc^enfufj,  obg(eidj  in  geringenn  03rabe.  STroljbem  ibni  bie  @egenüber|teUbarfeit  De»  gui3= 
baumeng  üollfommen  unb  immer  abgeljt  unb  feine  ^el^en  furj  finb,  fanu  er  bod;  and)  alv 
ein  ©reiforgan  bienen.  (Sr  bleibt  in  biefer  'öejicbung  aber  trot>  aller  möglidjen  Steigerung 
feiner  Semeglidjfcit,  wie  5.  23.  bei  japanifdjen  Seiltänzern  nnb  j5u{3fün)t(ern,  bereu  J^ü^e 
©.  ^ucac  nad;  biefer  ,§infid)t  unterfud;te,  ober  bei  aJtenfd;en,  bie  oI;ne  3Irme  unb  ^änbe 
geboren  finb,  wie  einen  fo[d)cn  neuerbingy  .Cr^auv  2>irdjoiü  wiffenfdjaftlid)  beobadjtet  (jat, 
weit  Ijinter  bem  3lffeufui^e  jurüd',  ber  bem  2iere  aly  eine  lualjre,  in  ^k'^icljung  auf  ben  ^am 
men  fogar  gan,^  bcfonberö  wof;!  entwidelte  ^anb  bient.  ©er  tebljaft  gefiUjrte  (Streit,  ob  man 
bie  3(ffen  im  (^iegonfat^e  5U  bem  llJenfdjen,  bem  ,3nH'ibänber,  alv  ^lUerbänber  bejeicbnen  bürfe, 
rebu^iert  fidj  alfo  barauf,  ob  man  allein  bie  morpljologifcbe  allgemeine  .'iVniübereinftimmung 
ober,  wie  ba^  ganj  im  allgemeinen  in  ber  3oologie  bi^^ljer  üblid;  ift,  bie  pbgfiologifd^e  Sci^ 
ftung^ofärjigfeit:  g-loffe  bei  ben  ^-ifcbfäugetieren,  glügel  bei  ben  ftiegenben  Säugetieren,  .sbanb 
bei  Ih'enfd^en  unb  3lffeii,  alc-  :ik\ieidjnungc-'prin5ip  gelten  laffen  loill.  (S->5  ift  ein  'ii>ovtftreit, 
ber  für  bie  eigentlid;  wiffenfd;aftlid;e  23etrad)tung  uon  feljv  geringem  äöerte  ift. 

'i^on  ben  für  ben  91ionfd)en,  b.  I).  für  ben  aufvecbten  Wang,  diarafteriftifdjen  -üau; 
eigentümlicljfeitcn  ber  untern  (Silremität  ift  uor  allem  nod;  bie  bebeutenbe  i.^inge  beo 
Dberfd;en!elg  5U  erioäljuen,  beruljenb  auf  Der  entfpred;enben  :^änge  be^  Dberfd;entelbeinee; 
bann  bie  faft  brebrunbe  Weftalt  beo  'l1iittelftüde>o  be^o  letUern  unb  feine  ftarfe  Stredung 
im  .^Qüftgelenfe,  loäljreub  bei  ben  nunften  Säugetieren,  and;  bei  ben  Ijödjften  3lffen,  bie 
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Dberfd^enfcldcine  üie(  Üirjer,  in  ifirem  9}itttelftücfe  platt  imb  im  ^Qüftijelenfe  gebeugt  fiub. 
(S'beufo  djnrafteriftii'dj  fiub  bie  ftarfe  Strecfung  im  ivuicgcfcnfc  unb  bie  fenfrcdjte  9lbbiegung 
bev  %n^ci-'  von  bei*  »Qauptttcfjfe  be»  SBeiuey.  ^lu  inuigftcu  3iM'(^iiimeu()ange  mit  biefer 
©treduug  itub  bem  aufrecf;ten  (^ano^e  fteljt  bie  ftarfe  (Sntraicfelung  ber  ^ü^t-  unb 
G)efäf5muyfeln  unb  ber  Si^abenmuiofulatur,  bie  aucl)  bei  ben  f;öcl)ftftef)enben  2tffen 
Diel  weniger  auxnjebilbet  fiub.  iHebij  Ijai  bie  üeri'djiebene  3(u'obilbung  ber  3}iuC^fetn  am 
Unterfd;enfet  be§  3Jtenf(^en  unb  ber  Riffen  quantitatiu  beftimmt;  bie  gleifdjmaffe  ift  bei 
beiben  üerfd)ieben  uerteift.  9(ebij  unterfdjeibet  brei  ^JtU'cfelgruppen  am  Unterfdjenfel  unb 
fat3t  feine  ^fefultate  in  eine  Tabelle  5ufammen,  bie  mir  tjier  jum  Steile  miebcriplcn.  ©r  be= 
rechnete  ben  3tnteil  ber  einzelnen  SJhiiSfetgruppen  an  ber  (^efanttmu^fulatur  be»  Untere 
fd)enfeIio,  biefe  gleidj  100  gefegt,  projentifd;. 


m  u  § !  e  1 11 


2}ienfcf; 


panfe 
^ßroä. 


Drant3= 
Utan 


I.  2Babenmu§fe(n  =  gufjftreder 

II.  (Triceps  surae  =  Gastrocu.    Soleus). 

(Stntoärtsbrefjer  be§  t^ni^eS  (Supinatoreu  =  Tibialis  anticus  u.  posticus) 
2tu§iDärt§bref)er  be§  '^ujjeg  ('Pronatoren  =  Peroneus  lougiis  unb  brevis) 

III.  ötredmuSfetn  ber  Qti)tn 

Beuger  ber  S^ij^n 


57,2 

17,6) 

7,8 '       ' 


35/ 


33,1 


21,81 
11,3 

^'"131,3 

22,9/ 


27, 


18,21 

7,9' 

14,41 

34,7' 


26,1 
49,1 


Tsie  9}tu^ife(n  für  ba»  ©inmärt»-  unb  ätuiomärtiobreljeu  bey  ^-u^ejS  finb  bei  bem  älJen^ 
fd)en  unb  hen  menfdjenäf)nlidjen  2tffen  giemlid;  gteid)  ftarf  entmidelt,  bei  beiben  überroiegen 
bie  3tu!oroärt!obreIjer,  mie  bei  ber  'Dietjrjaljl  ber  Säugetiere.  Sagegen  nmdjt  fidj  bie  mädj= 
tige  Gntraidetung  ber  äi'abennuigfeln  bei  bem  ©teljfufje  be§  9)ienfdjen  gegenüber  it)rer 
geringen  ©ntmidelung  bei  bem  tletterfuBe  ber  3Iffen  feljr  auffällig  bemerüid),  57  :  36  :  28, 
ber  Drang^ltan  ift  für  ba^o  (Stel)en  nodj  fd)(edjter  mit  9}iU'ofe(n  au!?gerüftet  aU  ber  Sd)im= 
panfe.  3(m  auffallenbften  finb  bie  llnterfdjiebe  in  ber  9JiU'5fu(atui*  namentlid)  für  93eugung, 
aber  and)  in  geringerm  a}JaJBe  für  ©tred'ung  ber  ^t'^)»^»/  worin  bie  2(ffen  meitau^  ben 
a)ienfdjen  übertreffen.  Sßäljrenb  bei  bem  SJtenfdjenfuiJe  bie  9Jcuc-.fe(n  für  beibe  33emegungen 
gleidjmä^ig  fdjiuad;  entmidelt  finb,  feljen  mir  bei  ben  3Iffen  beibe  9}tu^o!elgruppen  im  all= 
gemeinen  ftärfer  entmidelt,  üor  allen  aber  bie  33eugcmu§feln  im  2>erl)ältni[fe  uon  7  :  23  :  35. 
3(m  Gkeif;  unb  ^lannnerfufje  beS  3(ffen  finb  alfo  bie  3ef)enbeuger  brei^  bi^  fünfmal  ftärfer 
entmidelt  al^  am  iSteljfulse  beiS  3}ienfdjen. 


^iufdtfi  \)on  Mma  «üb  klaffe  auf  bie  ^rröcitölciftmtöcu. 

Wum  i)at  üielfad;  bie  iDceinung  au^3gefprodjen  unb  burd)  3(nfüf)rung  uon  'Ik^obadjtuiujen 
uerfdjiebener  3(rt  ju  ftü^en  üerfudjt,  ba^  ber  europäifdje  Dienfd)  im  allgemeinen  fräftiger 
unb  leiftungfcfäbiger  fei  ai§>  ber  9iid)teuropäer.  3(uf  ber  anbern  Seite  ift  nmn  nid;t  oljue 
Spott  biefer  Übcrljebung  entgegengetreten,  aber  feine  ber  beiben  ^^arteien  fann  biso  je^t 
fid;  auf  genügenb  erafte  53eobadjtungen  berufen  gur  Erbringung  eineso  allen  mif)'enfdjaft= 
lidjen  3(nforberungen  genügenben  53emeife!3.  dln\:  haä  ift  gemif5,  baj3  ^in  allgemeine^,  in 
9)ättelmerten  fid)  auvfpredjenbey  Übergemidjt  hcä  Europäer^  an  iUhtj^felfraft  fid; 
feinejoraegS  gegenüber  allen  auf3ereuropäifdjen  l-i^ölfern  nadjmeifen  tä^t. 

So  fonberbar  eio  flingt,  mir  finb  bisfjer  faum  im  ftanbe,  an§  hcn  Stngaben  ber  dlci- 
fenben  eine  ober  bie  anbre  ejafte  ^al)l  gu  geminnen  für  bie  !:)Jtai-imal  =  3(rbeit^^leiftung^fäl)igi 
feit  üon  3iidjteuropäern  ober  won  (Suropäern  in  anbevn,  namentlidj  Ijeifsern,  illimaten. 
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ß;ouIomb  erraäfjut,  ba^  er  ^erraffenarbeiten  franjöfifdjer  oolbaten  forooljl  in  Aranfreicf; 
aU  in  9)iarttniqnc,  unter  bem  20.  ^'n-eiten^rabe,  hahc  anefü()rcn  Infi'en,  unb  bnf3  babci  unter 
ber  borti^cn  tjotjcn  S^^emperatur,  bei  metdjer  bic  lUrbeitenbeu  in  äiHil)rf)eit  ftets  in  3ci)iucif5 
gebabet  loaren,  f)öd}ften§  Ijalb  fo  grof5e  Seiftungen  unter  fonft  gleid)en  Umftänben  luie 
unter  45°  23reite  5U  erreidjen  gemefen  feien.  (Sine  iMbuatjme  ber  med)nnifd)eu  i^eiftung'^^ 
fäljigfeit  ber  (Europäer  in  tjeifjen  iUimaten  fdjeint  nudj  aux^  anbern  33eobadjtungen  maljx- 
fdjeinlid),  bod;  finb  bie  letztem  feineginegg  ejaft  genug,  um  nid;t  bie  bered;tigtften  B^^eifel  an 
ibrer  raiffenfd)aftlicben  äserwcrtbarfeit  jujuinffeu.  Cb  bier  nid)t  5uni  Xei(e  bie  geringere 
SÖinen^traft  ntitfpielt?  "^Im  ben  prädjtigen  iBerid)ten  non  Dr.  9iadjtigal  über  feine  3ubon= 
reifen,  TOeldje  er  gröfjtenteil^  §u  %u^  unb  nod;  befdjiuert  mit  ?^ünte  unb  mand)em  anbern  ©e= 
päd"  jurüdgeregt  fjat,  fdjcint  rjeruorjugeben,  bnf?  bie  „möglid)e  Seiftung''  be^o  (Siiropäer^o  in  ber 
(jotjen  Temperatur  teine^Smeg'?  ljerabgefe(5t  ift,  unb  jiuar  audj  bei  nmngcltjttfter  -Itatjruug  unb 
SBafferjufuljr.  2Bir  finben  bei  9c ad; tigol  metjrf ad;  3e(;nftünbige  2:^agemärfd;e  t)er3eid;net,  roag 
an  fid;  fd)on  etma  einer  ^Irbeit-oleiftung  uon  ca.  oOO,000  .s^ilogrammmeter  cntfpred;en  mürbe. 

2Bai|3  i)at  eine  ^(n^al;!  von  iHngaben  suuerläffiger  9iei]enben  äufammengeftellt  über  me- 
(^anifc^e  Seiftungen  uon  9^id;teuropäern,  meld;e  \m§  wenigfieng  einigermaßen  über 
ibre  m5gnd)e  nuxl)anifd;e  i^lrbeit^ofeiftung  5U  orientieren  geeignet  finb.  33efonber§  mertiuVii 
erfd;einen  IDiitteilungen  über  tagelang  bauernbe  Strbcitx^leiftnng  burd;  ©el;en  unb  3:^ragen 
oon  Saften,  mobei  mir  freilid;  fd;mer5(id;  eine  SIngabe  über  ba§  5lörpergeroi(^t  be§  3trbei= 
tcnben  nermiffen.  !lHin  ben  amerifanifd)en  ^^'^i'iiicrn  befit^en  mir  eingaben  über  ftaunen= 
ermed'enbe  Seiftungen  burd;  9Jiarfd;ieren.  S)en  50  Sieue^  langen  35eg  non  -liac-co  nad;  Sima 
legt  nad;  ^roctor  ein  ;^nbianer  in  brei  S^agen  §u  guß  jurüd.  3i[(;n{id;e§  er5ä{;lt  2;fd;ubi 
üon  ben  9Jiärfd)en  ber  ^nbianertruppen  im  ihiege.  2)ie  ^»'^ii^'^e^*  ^o'^  ^^eru,  bie  foge= 
nannten  ^>poftiUione,  roe(d;e  aber  5U  guß  gef;en,  legen  oft  in  einem  Tage  20  unb  md)v 
Segua^,  alfo,  ha  eine  Segua  nuooa  =  6,687  km,  134  km,  juroeiten  fogar  30  ron  9}iorgen 
bi'o  3(benb  5urüd.  5)ie  ^nbianer  in  9JJittc(amerifa  nun-fd;ieren  nad;  Segenbre;?  eingaben 
geraöf)nlid;  5  —  6  Sieue§  tägüd;  mit  einer  Saft  uon  0  'Jtrroba».  ^n  ben  gröjjten  unb  fräf= 
tigften  ber  Slorbamerifaner  gel;üren  nad;  9hittal  bie  Dfagen,  nield;e  bi^^meiien  60  engl. 
9)ieilen  =  96  km  in  einem  2:^age  3U  3^u}3  5urüd(egen.  9toger  'ICndiamv  er5äl;It,  baf3  bie 
i^nbianer  uon  3ieuenglanb  80—100  engt.  3}ieiten  =  128 — 160  km  meit  in  einem  Tage  unb 
ben  foigenben  2^ag  ebenfomeit  liefen,  dlaä)  2)  arm  in  fönnen  bie  2:^at;itier  mit  einer  Saft 
von  50  -^sfuiib  an  jebcr  Seite  =  45,4  kg  ben  ganzen  Tag  5U  gufj  gel;en  Sd;on  bei  einer 
9)tarfd;5eit  uon  ad;t  Stunben  im  STage  mürbe  biefe  Seiftung  bei  mittlerm  (Sd)ritte  330,000 
Äitogrammmeter  betragen. 

Karmin  gibt  eine  fef;r  Iebt;afte  Sd;ilberung  uon  ber  anftrengenben  i!(rbeit  ber  in  ben 
33ergmerfen  uon  6f;i(e  arbeitenben  9tpire»  ober  .^apirijS,  meld;e  3:;fd;ubi  al§>  ^nbxamx 
be3eid;net,  unh  mckbe  uon  auf5erorbentnd;er  Körpcrtraft  feien.  Qbve  gemöbnlid)e  Saft, 
bie  \k  tägtid;  smölfnml  an^i  einer  xiefe  uon  240  ^uß  =  73  m  I;erauffd)leppen,  be= 
trägt  mel;r  aUi  200  ^^funb  =-■  91  kg.  9cel;men  mir  ha^  5^örpergeuiid;t  ber  3lrbeiter  ,;,u 
70  kg  unb  red;ncn  für  ba§  Seerl)iimbfteigen  nod)  V25  ber  öefamtarbeitvleiftuiuj  binsu, 
fo  erbalten  mir  eine  ^^age^Meiftung  uon  157,077  ililogrammineter,  mäl;renb  mir  bie  2:agee: 
arbeit  europäifd;cr  Bergleute  beim  »gerauftragen  uon  )da\kn  an^i  bem  li^ergmerfe  nur  5U 
128  —  131,000  5lilograimnmetcr  beftimmen.  ®ie  ^'^^it^'i'-'^"  überragen  fonad;  bie  euro- 
päifd;en  äkn-gleute  betreffe  iljrer  Seiftuugeu  betväd)tlid;.  „Tl>o  man  ben  ä>erfud)  gemad;t 
l;at,  l;at  fid;  gezeigt,  baf5  ber  ^nbi^ner  aU  iUrbeiter  einen  fel;r  uiel  böbern  C^irab  förper- 
Iid;er  3(nftrenguiig  ju  ertragen  uermag  aB  ber  ftärffte  iSmropäer."  „;,">ii  ben  'JOiinen  uon  Süb= 
anunifa",  fagt  A^eab,  „bobe  id;  bie  ^"bianer  mit 'liHn-f^eugen  arbeiten  feben,  bie  unfern 
^Bergleuten  ,su  fdimer  maren,  unb  fie  ^^laitcn  tragen  feben,  bie  nienmnb  in  (5-nglanb  bättc 
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tvac\cn  föimeii.  ^d)  derufe  mid;  auf  bie  9teifenben,  loeldje  auf  i(;ren  (Sd^ultern  über  ben 
<Bd)\KC  cjofoiniueu  [iub,  ob  fie  im  [taube  raäreu,  ifjueu  ha§  ©Ieid)e  ju  erraetfeu,  uub  lueun 
nic^t,  wa-o  fauu  fomifdjer  feiu  al^  eiu  ätoilifierter  iDieufdj,  ber  auf  beu  3d)ulteru  ciue§ 
SJtituteufdjeu  reitet,  beffeu  ptj9fif(^e  J^raft  er  ju  oerad)teu  wagt/' 

Um  bie  3(rbeitv^teiftuutj  eiuejo  9)teufdjen  beim  6e(;eu  auf  uatjeju  tjorisontalem  33oben 
mit  größerer  Sidjertjeit  bered;ueu  ju  föuueu,  bebarf  e^  fotgeuber  2tugabcu:  ha§>  Älörper^ 
geioidjt  iu  ^(eiberu  geroogeu,  bie  getrageue  Soft,  bie  in  eiuer  beftimmteu  fteiuen  ^eit  ge= 
madjte  Stujafjl  oou  ©djritteu,  bie  ^cit,  meiere  nadj  Stbjug  ber  9iaft  wirflidj  marfdjiert  tüors 
beu  ift,  uub  bie  2Begftrec!e,  raetdje  im  gaujeu  jurücfgelegt  tüurbe,  worauf  fid)  bie  (£d;ritt= 
länge  bered;ueu  (äßt.  ®iefe  ©e()4trbeit  auf  t^ori^ontalem  Soben  foHte  auc^  ber  leidjt  auio 
erftiegeuer  *güf)e  unh  ^örpergeiüid)t  ju  beredjnenbeu  (Steigarbeit  bei  ßrfjebuug  bey  ^örper^ 
auf  eine  beftimmte  §ölje,  3.  23.  bei  bem  ©rftcigen  eine»  23erge;o,  aB  :^uft(iuie  uod;  juge^ 
redjuet  raerbeu.  6o(d)e  Stugaben  raären  für  bie  9Biffenfd^aft  von  l^ofiem  2Berte,  uub  !eiu 
9teifeuber  follte  bei  gegebener  ©elcgentjcit  bie  Tli\l)c  oerfäumen,  an  fid;  uub  anbern  mög= 
lidjft  genaue  23eobad)tungen  ju  madjen,  roeldje  ja  fo  leidjt  angefteflt  werben  fönnten.  2luf 
biefe  SBeife  würben  wir  fidjerer  al§  huxd)  irgenb  eine  anbre  Unterfud;ung  bie  mec^anifdje 
SeiftungÄfätjigfcit  ber  ^nbiüibuen  unter  werfdjiebeuen  ^ertjältniffen  beftimmen  föiuien,  na= 
mentli(^  ^um  ^\mdc  ber  ä>erg(eid;ung  ber  Derfdjiebenen  klaffen  untereinanber  unb  ber  glcid)en 
D^affe  unter  raedjfelnben  fUuuxtifdjen  Ginroirtungen.  2)ie  bi^fier  in  biefer  9üd;tung  ange= 
[teilten  ^eobodjtuugen,  wetdje  [id;  wefentUd;  auf  bie  23e[tintmung  ber  möglidjen  nu)mentanen 
ilraftleiftungen,  an  S)i)uamometern  geme[[en,  bejietjen,  fönnen  feineSiuegso  bie  9}te[[ung  ber 
Sauerlei[tung  erfe^en.  3i"»ißi*^)^'^  üerbienen  and;  biefe  UnterfudjungiSreifjen  unfre  üoHe 
33ead)tung,  um  fo  meljr,  ba  wir  annetjmen  bürfen,  ba^  bod;  eine  gewiffe  9?eIation  gwifd^en 
9JJontentIei[tuug  unb  möglid^er  S)auer(ei[tung  ei-i[tiert. 

SBei^bad;  gibt  in  feiner  Bearbeitung  ber  ilörpermeffungen,  weldje  bei  ber  SBeltreife 
ber  öfterreidjifdjen  ^-regatte  3toüara  von  Dr.  51.  (Sdjerjer  uub  ©.  ©diwarj  angeftellt 
würben,  and)  eine  Über[idjt  über  bie  ebenfall^S  fidjer  ju  fteiuen  9)cittc(werte  ber  „^rud= 
fraft  ber  ^änbe''  von  ä>ertretern  ber  jur  '^eobadjtung  gefommeuen  aufjcreuropäifdjcn  33ölfer. 
$Danad)  ift  bie  5lra[t  ber  ^änbe,  am  5)r)namometer  gemc[fcu,  (im  9)iittel)  bei  ben  Steufee^ 
länbern  mit  68,2  kg  weitauio  am  gröfsten,  bei  ben  9}iaburefen  mit  30,27  ant  fleinften,  ge^ 
ringer  al§  bie  ^älfte  ber  erftgenannten.  ^i^i^j^''^  ^i^l^  beiben  ©gtreme  reit)en  fid)  bie 
übrigen  folgenbermafsen  ein:  ©tewartiuf ulaner  56,44,  23ugi§  50,23,  Stmboinefen  48,69, 
Df^üobaren  48,4,  Sunbanefen  46,7g,  Stuftralier  46,36,  ^i^^aner  44,25  unb  enblid)  ben  ^^M- 
burefen  am  nädjften  bie  6l)inefen  mit  42,28  kg  ®rud!raft. 

S)emnad;  wären  bie  ^oh;nefier  bie  ftärlften  oon  allen,  bie  3)?alaijen  im  allgemeinen 
ftärfer  al^  bie  (Eljinefen  unb  bie  3tuftralier  ftärfer  ai§>  beibe.  j^^ür  bie  Selber  gilt  biefetbe 
9^eil;enfolge.  Sie  tal)itifd)en  finb  mit  34,2i  kg  bie  ftärfften,  bie  auftralifdjen  mit  25,86 
ftärfer  ai§>  bie  jaoanifdjen  mit  22,53  unb  funbanefifdjen  mit  21,34,  bie  djinefifdjen  finb  mit 
21,04  kg  ^rudfraft  ebenfaflio  bie  fd;wäd;ften.  S)er  Unterfdjieb  gwifd^en  '0^n  @j:tremeu  ift 
jebo(^,  äl;nlidj  wie  bei  ber  S^örpergrö§e,  nid;t  fo  groJB  wie  bei  ben  aJtänuern,  l;iuter  wcldjen 
bie  SBeiber,  wie  bei  allen  S^öÜ'eru,  an  5?raft  meiften^5  um  fo  uiel  jurücffteljen,  ba§  fie  ge= 
wöl;nlid;  nur  bie  ^älfte  von  jener  ber  aJiänner  ju  äufjern  im  ftanbe  finb.  3}Jit  ber  ©tatur 
trifft  bie  (Stärfe  nur  bei  ben  "ipolyuefiern  sufammen,  uon  benen  bie  9{eufeelänber  im  -Diittel 
1,76  m,  bie  Stewartinfulauer  fogar  1,79  m  meffen,  wäljrenb  bie  fleinften  oon  allen,  bie 
9lmbüinefen,  mit  im  äliittel  1,59  m  Slörpergröf5C  beu  meifteu  anbern  an  5\raft  üorgeljen,  wie 
aud)  bie  f leinen  3luftralier  (1,g2  m)  bie  üiel  gröfjern  i^^yfliiß'-*  (1/68  m)  Ijierin  übertreffen, 
^mmeiijin  muffen  wir  barauf  aufmerffam  madjen,  ba^  bie  angefül)rtcn  9}Jeffung§refultate, 
wenn  and)  baburd)  befonberS  wertooll,  baf5  fie  genau  nad;  ber  gleidjen  9}tetl)obe  auiSgefüljrt 
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SJiusfeln  unb  SJhtS'felöcroec^ungen. 


Würben,  bocfj  bitrd)  bie  retatiü  geringe  unb  fefjr  uerfcfjiebene  9In3a[;l  ber  itnterfucfjten  ^n- 
bioibuen  auf  ber  anbern  Seite  an  3Bert  einbüßen. 

Sie  bi§f)er  inertüoflfteu  SZefultate  über  bie  Slörperfraft  ber  uerid;iebeuen  9ta[)en  Ijahcn 
un§  bie  umfaffenben  ftatiftifctjen  Unterfucbuugen  in  iHnierifa  lüäfjrenb  be»  Scjejfionssfriegc» 
gegeben,  lüeli^e  lüir  in  ben  früfjern  Kapiteln  fd;on  meljrfad;  benuljt  traben.  ®ie  Unter; 
fudumgen  lüurben  bier  auf  eine  33eftinnnung  ber  „Quetetetfc^en  Hraft  ber  .^enben'',  b.  Ij. 
ber  .^nbfraft(ifenbenftrcdfraft),  befdjränft,  mit  'iknutjung  eine»  eigenartigen  Sijiiantometery. 
§ier  TOurbe  eine  rairtüdj  grof3e  Slnsaljl  üon  9vefruten  im  militärtauglid;en  ätlter  untere 
fud^t  unb  jmar  mit  gleichzeitiger  33erücffidjtigung  bc§  C^efunbbeityjuftanbe»,  2((terÄ,  früijerer 
Sefdjüftigung  unb,  lüa^  un§  vor  allcnt  intercffiert,  ami)  ber  9kffe. 

gaffen  mir  junädjft  bie  9iaffe  in§  2hige,  fo  ergeben  bie  von  ©oulb  mitgeteilten 
9JZittel5af)Icn  folgenbe  aufftctgenbe  9iei(;e  für  bie  §ubfraft  ber  Vertreter  ber  uerfdjiebenen  in 
bcm  amerifanifdjen  §cere  vertretenen  9{affen  bei  uoüeröefunbljeit  im  militärtauglid^en  3t(tcr: 


dla\it 

Sal)l  ber      mttkv&  £enbcn= 
Snbiüibuen     !raft  in  ilitoiir. 

Jiafie 

Qaf)l  ber     '  üTiittrere  2enben= 
^nbtüibuen     fraft  in  Silogr. 

SQBei^e 

SßoITblutneger  .    . 

13506 
1600 

144,4 
146,7 

aWuratten.    .    . 
^nbianer .    .    . 

704 
503 

158,3 
159,2 

®ie  farbigen  9iaffen  übertreffen  banadj  an  i^ubfraft  im  allgemeinen  bie  rcei^e  9?affe  in 
3lmerifa. 

S)a§  33erljä(tni^5  fteüt  fid)  aber  etiintc  anbery,  mmn  mir  bie  meipe  9iaffe  nat^  ifirer 
früijern  33efd)äftigung  unb  ^erfunft  betradjten.  Sie  meifsen  9tetruten  ber  9iorbftaaten, 
ber  fpätcrn  Unterfudjungereilje,  f)auptfäd;Iid)  aui§  frütjern  ^yelbarbcitern  unb  ftäbtifdjen  9(r= 
beitern  an§>  ben  9iorbftaaten  felbft  befteljenb,  jeigten  im  9}iittel  »on  6381  ©injeluntcr: 
fudjungcn  eine  ^ubfraft  uon  155,7  kg;  fie  übertreffen  banad)  bie  '^ollblutneger,  fteben  aber 
bod)  Ijinter  ben  9Jtu(atten  iinh  ^nbianern  5urüd.  dagegen  Ijatten  5776  röei|3e  9ietruten 
ber  erften  Unterfudjung^ireilje  nur  142,6  kg-  .^ubfraft  ergeben,  ©oulb  madjt  barauf  auf: 
mcrf'fam,  baf5  biefe  mcrtroürbige  lltbatfadje  mit  ber  anbern  gufammcnfalle,  ba{3  unter  tcn 
Unterfudjtcn  ber  erften  9veilje  fid)  eine  grofje  Stnjat^l  uon  befangenen  ber  3übftaatenarmee 
befanb.  ©arausS  fd;eint,  ba  and)  biefe  Seute  bei  ooller  öefunbfjeit  unterfudjt  mürben, 
Ijerworjugeljen,  ba(3  ba§  2:^rnppenmaterial  ber  Sübftaaten  ein  meniger  fräftige»  mar,  ein 
iscrf)ältni'o,  meldje»  mir  bodj  moljl  menigfteuv  ^um  2ei(e  auf  bie  lofalen  Ginftüffe  cine;S 
füblidjcrn  illiimvo  auf  bie  mei^e  9iaffe  belieben  bürfen.  (S-^  geljen  nn»  freiüd),  abgefefjen 
uon  ber  fdioii  oben  beigebradjten  -^emerfung  (SouIombS  unb  hcn  3lnbeutungen  au»  9cad;ti= 
gaU  9ieifen,  in  33e3ie()ung  auf  biefe  Ijödjft  midjtige  grage  nod;  alle  näljern  Untcrfudjungen 
ob;  am  fid;erften  mürben  fid;  9iefultate  ergeben,  menn  bie  englifdjen  Gruppen  uor,  mäljrenb 
unb  nadf)  ber  Ginmirfung  eine5  tropifdjen  5Uinm5  auf  itjrc  9Jinc-t'eIfraft  unterfucbt  mürben. 
2Bir  fübren  nur  nod)  unter  aller  9teferüe  an,  ba{3  nadj  ben  Unterfudjungen  oon  C^iaimarb 
11  ''-l-sürtugiefen  in  9iio  be  ^^neiro  (?)  nur  eine  Srudfraft  uon  54,6  kg,  89  gran^ofen 
üon  S'Uranie  nur  50,6  unb  16  ^^ranzofen  uon  ^U  be  (^rance  60,3  kg  S^rucffraft  ber  ^"^anb 
Seigten,  äi>erte,  meldte  bejüglid;  ber  Avan^^fen  unter  hcn  oben  angegebenen  '^i?erten  ^urüd-- 
bleiben.  3lud;  bie  6(5  CSngltinber  non  ^-port  3adl'-''ii  (Spbnep,  iHuftralicn)  in  einer  33reite, 
meld;e  in  ber  nörblid;cn  »galbfugel  etma  ber  9corbfüfte  3Ifrif"a!§  unb  bem  Süben  Sizilien^ 
cntfprid;t,  geigten  eine  mittlere  S)rudfraft  non  nur  65,i  kg,  mäbrenb  bie  oben  gegebene 
2'abellc  71,4  kg  für  bie  Gnglänber  aufmeift.  2)af3  bie  uoraui:>gegangene  ^^efdjäftigung  oom 
einfcbneibenbften  Ginfluffe  ift,  bemeift  bü^>  9{efultat  ©oulb^,  bafii  bie  mittlere  ^ubtraft 
ober  X.'cnbenftredfraft  non  1141  nnterfuditen  Seeleuten  nur  139/2  kg  betrug,  unb  baf3 
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mi(^  bie  9^cfrutcn,  mctcfjc  aibo  ir)if[enfd)aftUd;en  Stubien  5111*  9(rmce  famen,  Stubenten, 
nur  139,9  kg  im  MitUi  511  fjeben  oermod)ten. 

Tiod)  einfrfjueibeuber  ercjibt  \iä)  recjelmäüig  eine  Ginroirfiuu]  auf  bie  ^ubfraft  infolge 
irgenbtüie  geftörter  ©efunbfjeiticoerfiältuiffe.  33et  ben  Treiben  Solbaten  ber  jroeiten  Unter; 
fudjungereifje  5.  33.  fanf  burd)  Unroolilfein  bie  .öubfraft  von  155,7  auf  127,5  kg  Ijcrab. 

3Iu»  hcn  Unterfudjuugen  Cucteletic  an  33clgiern  raiffen  roir,  baß  bie  mitttere  iilcn- 
beufraft,  luie  bie  ^raft  ber  §änbe,  in  naljesu  regehnäfjiger  5luroe  mit  bem  gunefjmenben 
2tlter  ron  ber  Slinbljeit  bhi  ju  einem  geiuiffen  Seben-^jafjre  fteigt,  um  oon  (jier  aux>  lieber 
§u  finfen.  9tu»  .Cnetelet!§  Unter[udjungen  ergaben  [idj  al^  bie  ^afjre  ber  größten  Senben= 
!raft  ba^  25.— 30.  Diadj  ben  au§erorbentlid;  üiel  au^gebeljutern  Unterindjung^oreifien  ber 
amerifonifdjen  9Jtilitärftatiftif  fönnen  wir  nidjt  mefjr  baran  sroeifeln,  ba^  baS  Sebeng-jai)r 
ber  größten  i^ubfraft  ber  äj^ei^en  fjötjer  (;inauf  unb  jraar  auf  ba»  31.  Seben^jafjr  gerüdt 
werben  muf3,  von  rco  an  biio  jum  34.  Ä^eben^jal^re  feine  Äraftabnaljme  bemerfbar  rairb. 
33ei  Siegern  unb  äliulatten  erfdjeint  ha§>  ^erf)ä(tniv  al§  ha§>  gleidje,  bagegcn  erreichen  bie 
:3rofefen=3nbianer  erft  nadj  bem  34.  ^a^re  bie  oolle  Äraft,  iijx  9Jcaj:imum  ber  ^ubfraft  fällt 
auf  ba§  35.-44.  Sebeu^jaljr.  ©oulb  leitet  folgenbe  empirifdje  S^^abelle  über  ^ubfraft 
unb  Sebeuicalter  au»  ben  33eobad;tungen  an  h^n  6381  roeiBen  Solbaten  ber  gioeiten 
Unterfud;ungsreit;e  ah: 


2irter 

§u5fraft 

Sdter 

§u5fraft 

muv 

Öubfraft 

3((ler 

§ubfraft 

Sa^re 

in  Äiloqr. 

3a^re 

in  Ätloc^r. 

3cif)re 

in  ^itogr. 

oa^re 

in  ilitogr. 

17 

127,9 

23 

158,8 

29 

164,1 

35 

163,fi 

18 

136,3 

24 

161,4 

30 

164,10 

36 

163,3 

19 

142,9 

25 

163,1 

31 

164,2 

37 

163,0 

20 

147,6 

26 

163,0 

32 

164,1 

38 

162,1 

21 

151,6 

27 

163,9 

33 

164,0 

39 

162,0 

22 

155,3 

28 

164,1 

34 

163,7 

40 

161,3 

9iad)  ben  Unterfudjungen  ©oulö^  fauu  nun  bie  fo  lange  angenommene  ;3"fenorität 
ber  Dceger  unb  ^"bianer  in  Sejiebung  auf  bie  Slraftteiftungeu  ifjrer  2)htefu(atur  nidjt  md)x 
länger  befjauptet  werben,  obraofjl  mir  feinen  3(ugenblicf  baran  ^lüeifeln  föuncn,  ha^  eine 
Gr^öljung  ber  ^iuilifatiou,  gefolgt  oon  einer  ^serbefferung  ber  Sebeuciuerljältniffe,  audi  eine 
(Steigerung  ber  med;anifdjen  Seiftungefälngfeit  ber  9Jiuefulatur  fjeroorbringen  werbe,  äöir 
bürfen  aber  nidjt  ücrgeffcn,  baf5  e»  bi^-ljer  nodj  feiner  StaatxMoeiefjeit  gelungen  ift,  bie  mit 
(Steigerung  ber  ^iüilifation  ]iä)  immer  greller  Ijcraueftellenbc  Sdjeibung  janfdjeu  beffer  al^ 
frül;er  unb  fdjledjter  als  früljer  fituierten  Sllaffeu  unb  Sd)id)ten  ber  söeuölferungen  ju  oer= 
rcifd;en,  eine  Sdjeibung,  mcldje  fidj  in  .53e5ieljung  auf  baso  i^iräftenmB  ber  ßinselnen  einerfeitS 
al^  eine  relatiue  ßrljoljuug,  onberfeit§  aU  eine  relatiüe  3tbmiuberung  geltenb  madjcn  mup. 
Duetelet  fpridjt  biefe  ä>erfjältniffe  in  ben  Störten  au§:  „i^m  allgemeinen  fd;einen  unS 
2Sof)lftanb,  reidjlidje  Dialjrung  unb  mäßige  Übung  ber  llräfte  einen  üorteilljaften  Ginflufj 
auf  bie  Gntioidelnug  ber  förperlidjen  ilräfte  au^^juüben,  mäljrcnb  3lrmut  unb  übermäfjige 
förperlidje  Slnftrengung  haä  ©egenteil  beioirfen''. 

9)cit  D^üdfidjt  auf  bie  f^^rage  nad)  ber  möglidjen  'IlJarimalleiftung  eine»  9Jianneö 
in  33e3ie^ung  auf  bie  S:enbenfraft  ift  antljropologifdj  bie  folgenbe  fleine  3:'abelle 
©oulbiS  ron  l^oljcm  Si'erte.  ^n  biefer  3:^abelle  mirb  an§:  benfelben  großen  Unterfudjung§= 
reif)en,  bereu  SJtitteliüerte  wir  oben  angefüljrt  Ijabeu,  je  nur  berjenige  i^iann  l;erau§: 
geroäl)lt,  toeldjer  bie  gröt5te  :^enbcnfraft  eutmidelte,  unter  33eifügung  feineiS  2llter^,  feiner 
Hörpergröj3e,  feinet  S^aterlanbe^  unb,  waä  befonber^  bebeutfam,  aud;  feiner  33efd)äftigung, 
e^e  er  in  bie  amerifanifd)e  9lrmce  eintrat. 


4G4 


iu§!eln  unb  9Jhi5feI6ercegungen. 


Unterfud^te  ^erfonen 


58efd}nftigung 


Senbenfraft 
in  Äitogr. 


§eimat 

®rö§e 
m 

S)eutfcl^Ianb 

1,73 

cr^io 

1,82 

3(Jeufcf;Dttranb 

1,78 

a)ktne 

1,69 

Alabama 

1,63 

SJiorbcaroItna 

1,71 

m.  3lm  2)or! 

1,72 

Snter 


Unter  5776  rceifien  ©olbat^n,  frühere  3tei^e         1  Äüfer  295  S)eutfcl^Ianb  1,73  26 

=     6381  roei^en  Solbaten,  fpätere  3^ei^c  1  ©rob[d;micb  381  Cl^io  1,82  35 

=     1141  ©eeleuten 1  290  ^Reufcfjottranb  1,78  31 

208  Stubenten 1  300  Sktne  1,69  20 

=     1600  Sßorairutnegern 1  g-elbarfieiter  283  mabama  1,63  25 

704  aJluratten 1  gelbarbeitev  315  SJiorbcaroItna  1,74  23 

503  Snbianern 1  Sanbmann  336  m.  9^ero  2)or!  1,72  33 

^n  bem  amerifamfdjen  Sanbfieere  bienten  iai)lxdd)Q  (Singeborue  aii§  aflen  europäiid;eu 
ßänbern.  ^»fofern  ift  e^  bemerfen^raert,  bo^  bie  93Jaj-intalIeiftungen  unter  ben  „lüei^en 
(Solbatcu''  auf  einen  eingebornen  3(uierifaner  unb  einen  S)euti'd;en  treffen. 

3uni  Bä.)lniic  foHen  f)ier  für  gefunbe  a^ollblutnecjer  unb  2J^uIatten  bie  bireften  3Ser= 
fuc^^ergebniffe  ftefien,  ioeld;e  bie  9Jieffungen  (äoulbs  für  i^re  £enben!raft  in  uerfdiiebenent 
3l(ter  ergeben  Ijaben.  2)ie  für  bie  le^tere  angegebenen  Söerte  finb  bie  gefunbenen  2)üttel- 
jaf)len,  loie  oben  an§>  '^funben  in  iUlogramme  umgeredjnet. 


SßoKfilutneger 

3)?uro 

tten 

SSotlblutneger 

awui 

itten 

Snter  in 

3a^t 

DJIittlere 

3ar)i 

ajJitttere 

2Uter  in 

3af}t 

gjJitttere 

mi 

3«ttttere 

Saferen 

bor  Unter; 

§u6fvttft 

ber  Unter-- 

öuöfraft 

Sauren 

ber  Untere 

§u6fraft 

ber  Unter; 

§ubfraft 

fud;ten 

in  iii(ogr. 

fudjtcn 

in  iürogr. 

fud;ten 

inÄitogr. 

juchten 

in^ifogr. 

Unter  17 

36 

120,5 

19 

111,7 

26 

77 

150,0 

38 

161,4 

17 

44 

131,3 

11 

143,8 

27 

73 

149,5 

27 

172,4 

18 

73 

130,2 

25 

127,9 

28 

67 

160,6 

24 

160,6 

19 

91 

131,6 

35 

143,0 

29 

41 

152,9 

24 

177,2 

20 

142 

140,2 

60 

151,0 

30 

39 

153,2 

33 

165,1 

21 

128 

148,7 

54 

150,3 

31—34 

81 

164,7 

36 

170,0 

22 

145 

145,0 

65 

159,5 

35-39 

72 

148,9 

52 

160,7 

23 

157 

149,3 

55 

159,3 

40—44 

34 

138,9 

23 

173,0 

24 

143 

152,3 

54 

171,7 

45—49 

22 

145,7 

13 

154,8 

25 

124 

155,1 

47 

167,5 

50u.me[jr 

11 

131,4 

9 

138,2 

®ie  aJlajimaUeiftung  für  bie  ntittlere  ^ubfraft  mit  164,7  Eilogrammmeter  fäüt  bei 
ben  ^yollbhitnegern  nad;  uovftcfjenber  3:'abe[Ie,  wie  fdjon  oben  angebeutet,  auf  ba^  Sebeuö^ 
alter  von  31  bi^  34  ^aljren;  bei  ben  3JiuIatten  mit  177,2  5liIograntnnneter  auf  ba§  29. 
ßebenöjarjr.  Q§>  finb  ba^  and)  bie  ^afjre  ber  gröjjten  2eiftung^fät;igfeit  bei  ben  europäifd;en 
unb  norbanierifanifd;en  Söei^en. 


DAS  GEHIRN,  RÜCKENMARK  UND    RÜCKEN  MARKSNERVEN 


IIL  2)ic  Ijüljerii  Organe. 


3nf)alt:  Xk  ©anglienjelfe  unb  bie  ^teroenfafer.  —  Sie  3Jen)eueIeftvtjttät.  —  (Srjemie  be§  ^lerueufyftemeä.  — 
Sie  geiftigen  gunftionen  unb  baä  5RerDenft)[tem. 

Sie  (SangUcnseKc  «nb  bic  9lcct)cnfrtfer. 

Unferm  fubjefttüeu  Seroit^tfein  nnd;  [tefjt  ber  mcnfd)Iic^e  @eift  feinem  Slörper  luie  ber 
9)iafd)ineuuiärter  feiner  'Dtafd^ine  cjecjenüber.  3(uf  bcni  lantjen  unb  peinlidj^niiKjeuüden 
2Bege  ber  (Sutundehing  nnferv  öeiftesS,  meldjer  fd)Iie§(id;  jur  ^egrenjung  boS  eignen  ^d;, 
ber  eicgnen  inbiDibueü  mollenben  ^^erfönlidjfeit  iüfjrt,  ift  bie  (Srfenntniö  eine^  cgeroiffen 
©ecgenfa^e»  giuifc^en  bem  uicd;anifdj  nrbeitenben  ^jiäberiuerfe  unferö  ^örper^c  ^n  unferm 
raollenben  ^nbiüibnun:  eine  ber  erften  unb  luidjticjften  Etappen.  2)er  Körper,  beffen  ein= 
seine  ©lieber  luir  uerlieren  fönnen,  oljne  bafe  babnrd;  unfre  geifticge  ^nbiuibualität  beein^ 
träd)tic3t  ju  roerben  braudjt,  uiirb  un§  babei  in  geiuiffem  Sinne  jn  etum^  Slufserem.  S)iefer 
relatiüen  ^reiljeit  unb  Unabljängicjfeit  nnferS  öeifte^  von  ben  ©liebern  be^  S^örper^v  weldje 
feinen  äöillen^antrieben  geljordjen,  entfprid;t  eo,  baf3  and;  ber  Crganfontplej  besS  9terüen= 
fi;ftenie^,  auf  tneldjem  bie  SJiöcjlidjfeit  ber  Gntiuideluntg  unb  ber  normalen  23etljätit3un(3 
nnfrer  geiftigen  g^äljigfeiten  beruljt,  eine  in  Ijoljem  3}iaBe  an-Sgebilbete  ©onberftellung  in 
unferm  förperlidjen  öefamtorganiÄmiiio  einnimmt.  Say  ^ilicruenfijftem  ift  ein  bii3  jn 
einem  gemiffen  ©rabe  für  fidj  beftel;enber  nbgefonberter  Crganisomn^  in  unferm 
DrganiiSmn^. 

2)a!3  fompafte  ^auptjentralorgan  be^  3Jert)enfi;fteme§,  ba^  ©eljirn  mit  bem  9Üidcn- 
marfe,  fenbet  feine  3tu!§länfer,  bie  Sleroen,  aliS  bidere  Stränge  unb  feinfte  mih*offopifd)c 
(^äbi^en  3U  allen  3:^eilen  be^  übrigen  Drganii^mu^,  fo  baf3  überall  in  bie  Crgane  unb  Drgan= 
abfdjuitte  be§  le^tern  fid;  Teile  be»  Üleruenfijfteme-o  einfdjieben  unb  mit  iljuen  in  bie  innigfte 
RSerbinbung  treten.  (S.  bie  beigeljeftete  Xafel  „^a^  ©el;irn,  9{üdennuu-!  unb  9iüd'enmarf^; 
neruen".)  3ln  befonbersS  midjtigen  '^^unften,  j.  33.  im  ^erjen,  feljen  luir  aufserbem  gleidjfam 
betadjierte  äußere  fleine  neruöfe  ^cntralorgane,  9teruenganglien,  eingelagert,  iüeld;e,  biv 
§u  einem  beftimmten  ©rabe  fetbftänbig,  roenn  and)  normal  unter  ber  Oberleitung  be^ 
^auptjentrolorgane^,  gciuiffen  ncruöfen  Slufgaben  üorfteljen. 

9Sie  bie  bi^^jer  betradjteten  lUbfdjuitte  unfern  ilörpery  fidj  uuy  unter  bem  33ilbe  einer 
funftüollen  9)iafd;ine  barftellen  unb  barin  il;re  (Srflärung  finben,  fo  gelingt  e^  nad)  ben 
biioljerigen  Grfaljruiugen  ber  9caturfürfdjung  and),  bie  mcdjanifdjen  (Sinridjtungen  beio 
Steroenfijfteme^  iuenigften<3  tciliueife  bemfelben  ©cfidjtypuntte  uuteräuorbnen,  raobei  tüir 
frcilidj  oon  nornljerein  nidjt  uergeffen  bürfen,  bafj  baio,  moio  un^  bei  bcin  Ijeutigcn  ©taube 
nnfrer  Grfaljrungen  also  9)ied;anif  besS  9teri)enfijfteme'5  erfdjeint,  bod)  nod)  üiclfad)  in  Ijoljem 
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©rabe  l;i)potI)etifcf)  unb  auf  3lna{og{cid;(üf)e  öcgrünbct  ift,  gciüonnen  auv  Den  Grijebniffen 
öer  gor[d)unc}  au  grobem  Slörperorganen.  Um  burd)  bicfe»  äöirrial  uou  uaturiuifieufd^aft: 
lidjeu  unb  p()iIo[op()tfdjen  ^ijpotljefeu  unb  luirflidj  beobadjtcten  2:;i)atfad)eu  beu  leitcnben 
gaben  ftnben  unb  feftljalten  5U  fönnen,  bebarf  c§>  vox  allem  einer  uoll  eiui^eljenben  *r^cnntin-5 
bes  reellen  Seobadjtuiuj^materialeic.  2Öer  l;ier  lyirflicl)  lernen  und,  barf  nidjt  bie  eraften 
S:^(jatfadjen  mit  ben  cieläuficjen  Gintat32(I;i)potIje)en  ber  9iaturpl)ilofopfjie  fd^einbar  ju  einem 
üollenbeten  ©ansen  yerfuiipft  ftubieren,  er  mufj  in  bie  SBerfftätte  beio  Dtaturfürjdjeric  felbft 
eintreten  unb  iljm  bei  feinen  miUjenoUen  unb  5H)eifeI^reid)en  (Sinjelforfdjuuijen  5ufd)auen. 
Gr  luirb  bann  uie(e;c,  mag  bauernb  feftgeftellt  erfc^eint,  erfaljren;  er  mirb  bie  naturmiffen-' 
fdiaftlidjen  j^^racjen,  um  bereu  ej-afte  :£ijfunc3  c§>  fid;  in  ber  ©egenmart  f;anbelt,  üerftc^en 
lernen;  er  wirb  e§  ober  audj  begreifen,  warum  ber  ej;afte  ^taturforfdjer  bem  anfbringndjeu 
©ebaren  feid)ter  .'Qt^lf'J^'iffci^  (jecjenüber,  me[d;e  mit  ^^enu|5unc3  einiger  von  Ijellern  Köpfen 
itjucn  gelieferter  ©djlagiuorter  bie  tieffteu  Öeljeimniffe  ber  9iatur  ergrnnbet  gU  l;aben  meinen, 
fid)  fo  füljt  ableljnenb  ucrljält,  marnm  er  gerabe  au  biefer  entfdjeibenben  ©teile  fo  auf= 
falleub  befd;eibeu  auftritt. 

3mmerl)in  beredjtigen,  aud)  menn  mir  ber  von  bem  gegenroärtigen  ©taube  ber  2Biffen= 
fd;aft  un$  auferlegten  'Jieferue  uuio  ftetso  bemnfjt  bleiben,  loeldje  h\§>  je^t  burc^  iljre  geffeln 
jebeu  füljncn  glug  ber  ^i;potl;efe  uumöglidj  mad)t,  bie  moberneu  gortfdjritte  in  ber  Gr= 
fenutniio  vom  33ane  unb  ben  ^Iserridjtungen  bci§  ^leruenfijftemey  ju  bem  ^luefprudje,  ba^  bie 
(Srfeuntui^  bei5  medjanifcben  2:^eilev  ber  ueroöfen  Srijätigfeiten  in  nid)t  ju  ferner  3»^it  einen 
menigfteuS>  entfpredjenbcn  ©rab  ber  3(u?-bilbung  erlangen  mirb,  mie  ilju  bie  uou  x\n§  bie= 
Ijer  bnrd)geuommeneu  3lbfd)nitte  ber  menfdjlid;en  ^^sljijfiologie  fd;on  befi^eu.  Söir  werben 
bann,  menigfteuio  im  ^sringipe,  ben  2)iec^anii§mu!5  ber  !9ierüeutl)ätigfeit  nidjt  weniger  über; 
blicfen,  al^^  wir  ba»  fdjon  jet^t  für  bie  grobem  unb  unfern  Sinnen  mein'  bireft  sugäng-- 
lii^eu  med)anifd)eu  (Ennridjtungen  unferv  fvörper-^  im  ftaube  fiub. 

®a^  bie  i^öfung  biefer  medjanifdjeu  9{ätfel,  weldje  un!§  haS^  9ien)eufi}ftem  aufgibt,  nidjt 
üollfommen  uou  ber  uerfdjieben  fein  fann,  weldje  wir  fdjon  für  bie  übrigen  Organe  unfern 
Körper^  gefunben  Ijaben,  leljren  uiuo  r>or  allem  bie  erfteu  3tabien  ber  Gntundelungc-= 
gefd;id;te  be§  menfdjtidjen  Drganivmu'^v  3i>ir  erinnern  nn§,  baf3  alle  Crgananlagen  unb 
Organe  be;$  nienfdjlid;en  Organi^ouiuy  Ijeruorgcben  ani  bem  urfprünglidj,  wie  wir  an= 
ueljmen,  glcidjartigeu  belebten  Stoffe,  au§'  bem  ^-).h-otüpUuMiux  ber  (iiselle.  ^nbem  fid)  bie 
befrud)tete  (Siselle  im  j^urd^ungepro^cffe  fortfdjreitenb  in  meljr  unb  meljr  anfäuglid;,  fouiel 
wir  bis  je^t  3U  wiffen  glauben,  gleid;artige  g-urdjung'ojeneu  teilt,  liefert  fie  baS  (Stoff= 
unb  gormmaterial  jum  IHufbaue  aller  ber  fpäter  nad)  '5'i'iifti'-'"i  i'»^  ©eftaltung  fo  ner^ 
fc^ieben  erfd;einenben  Organe  unb  Organgruppeu  unfer»  5\örper».  ®ie  allererfte  3(nlage 
beö  ":)ierüeufijftemec>  beftebt  auy  einf adjen  3 dien,  weldje  uon  ben  3*^Ken,  anS^  weldjcn  fid) 
bie  übrigen  Organe  entmideln,  im  '^anprinsipe  nidjt  uerfdjieben  erfdjeinen.  5ludj  in  bem 
üoll  entwicfelten  ^leroenfijfteme  erfennen  wir  aU  bie  ^cntralljerbe  ber  pljijfiologifdjen  '^l)ä' 
tig!eit  ba§  33auelement  ber  ^clW  in  nerfdjiebeuartigcr  ^nfiimnienorbnuiuj.  3i}ie  bei  allen 
anbern  Organen,  bürfon  wir  baljer  audj  bei  bem  Orgaufijfteme  beS  nernöfen  3lpparate>§ 
unferio  5törperS  bie  ©efamttljätigfeit  alö  bie  (Summe  ber  ©inseltljätigfeiteu  ber 
im  Scerüenfijfteme  yereinigten  3^11*^"  auffaffen.  Unb  ba§  ift  ja  gewi|3,  baf^  bie 
niebrigften,  nur  auS  einer  eiu5eluen  ^^c\k  beftebenben  auinmlen  Organi'omeu  „neruöfe  (S"igen= 
fdjaften"  erfenueu  laffen.  CS;?  bleibt  fonadj  audj  für  ha§  9ierueufijftem  gelteub,  wa§  wir 
biSljer  für  alle  anbern  Orgaue  bemabrbeitet  gefunben  baben,  bafj  eine  fdjon  urfprünglid) 
bem  einfadjen  animaleu  ^j^rotoplacMiui  jugeböreube  Wruppe  uon  STb^^^'Ö^^''^*^"  i"^^  iunern 
3.sorgängen  in  bom  böb*-'^''i  Orgaui^nuiS  infolge  ber  eingetretenen  iHrbeits^teilung  in  ben 
Organen  in  einer  beftiuunten  3ellengruppe  in  gefteigertem  '^Maiw  ^ur  l5Tfd}einung  fommt. 


©raue  unb  roei^e  ^Jeroenfubfianj.  4G7 

2Bie  libcrnn  im  Drgani^mu^,  bürfen  mir  im  9teroenii;fteme  fd;on  infolge  ber  cntiüide-- 
lung§oefcf)id)tlicljen  (rrfaljningen  bie  ()ier  uorfommenben  fpcjififdjen  3^^^"/  ^^^  ^lerocuäeHen 
ober  (^angliensellen,  als  bie  eigeutlidjcn  §erbe  beS  ^ierüenlebeiiic  aufprcdjeu. 
2Bo  fold;e  -IcerüeiiäeHen  fid;  finben,  werben  wir  ein  Zentrum  nerüöfer  2:^^ätigfeit  anäuneljmen 
l^aben.  ^ie  önuptanfiäiifungen  non  fpcsififdjen  ^cerrenjenen  finben  fidj  im  G)el;irne  unb 
Stüdenmarfe,  Diel  Heinere,  fnötd;enförmige  Slnfjnnfungen  jold;er  3<^ficn,  ■)cerüenfnötd;en  ober 
Sflerüengonglien,  liegen  aber  auc^  ^erftrent  in  ber  3Jtel)r5aI)l  ber  Drgane  unfer»  Körper;?, 
unb  and;  nereinjelt  ober  in  mannigfadjer  äscrinnbnng  treten  9terüen5ellen  an  nerfd;icbenen 
«Stellen  nnfcr»  ^xörperS  auf.  S^ie  2lnl)änfungen  Don  Dceroenjellen  unterfdjciben  fid)  bnrd) 
eine  graurötlic^e  gärbung  üon  ber  Umgebung.  S3on  biefer  garbe  liaben  feit  alter  3^^*,  lange 
t)or  ber  (Sntbednng  ber  Dierocnsellen  felbft,  biefe  ^-artien  beic  Dieroenfyftemec^  raeldje  fid)  bnrd) 
bie  3lniüefenljeit  gal)lreid;er  Steroengellen  au'j-jeidjnen,  ben  Flamen  ber  grauen  Slcroen; 
fubftanj  erljalten.  ©raue  ^ceroenfubftanä  finbet  fi(^  ba^er  nic^t  nur  in  öel^irn  unb 
^füdenmarf,  fonbern  and;  bie  im  i^örper  gerftreuten  ^ceruenfnötdjcn  beftel;en  a\b^  il;r. 

S^iefe  graurötlidje  i^ärbung  fällt  am  beutlii^ften  im  Öel;irne  unb  9iüdenmarfe  auf 
unb  gTOar  infolge  booon,  ba^  in  biefen  Drganen  neben  ber  grauen  9]eroenfubftan§  fidj  eine 
nomentlic^  im  ©eljirne  weit  mädjtigere  gtüeite  neroöfe  (Bubfianj  geigt,  meldte  üon  il;rer 
mild;roeiBen  g-ärbung  ben  9tamen  ber  weisen  Dteroenfubflauä  erljalten  l;at.  ^m  ©eljirne 
btlbet  bie  graue  Sceroenfubftans  eine  faft  ha§>  gange  Drgan  überfleibenbe  2(u§enfdjidjt,  mal)'- 
renb  bie  ^auptmaffe  ün§>  weiter  ^iercenfubfiang  befteljt,  bie  nur  nod;  an  eingelnen  gentral 
gelegenen  Stellen  im  3""ern  oerfdjieben  gelagerte  3lnl)äufungen  üon  grauer  Dceroenfubftang 
er!ennen  tä§t.  Sei  bem  9iüdenmarfe  feljlt  bie  äujsere  graue  §üllfd;idjt,  bie  gentral  gelagerte 
graue  Dieroenfubftang  ift  bei  iljm  nur  uon  einer  biden  Sage  n)eif3er  Subftang  umfleibet. 

3[ßie  gefagt,  f;aben  wir  and;  bie  meifie  Subftang  al»  eine  fpegififd;  neroöfe  angufpred)en. 
®a§  9)iifroffop  lel)rt  un^  aber,  ba^  in  ber  rceifeen  neroöfen  Subftang  bie  9ieroen= 
gellen  fefjlen,  unb  ha'ii  bagegen  Ijier  langgeftrcdte,  mifroffopifd;  feine  gafern,  9ieroen  = 
fafern,  in  galjllofer  älienge  unb,  wie  cä>  gunädjft  erfdjeinen  tonnte,  unentwirrbarem  a^er^ 
laufe  fid;  finben.  Sowol;l  in  ber  grauen  al^  in  ber  weisen  ^ieroenfubftang  finb  bie  fpegieü 
neroöfen  mifroffopiid;en  Elemente,  einerfeits  bie  ^cernengellen,  anberfeit^^  bie  Dleroenfafern, 
getragen  unb  gufünunenge^alten  bur($  ein  gartef^  ©tü^gewebe  auä  ber  ©ruppe  ber  33inbe= 
fubftangen,  weld;em  wie  überall  im  CrganismuS,  fo  auc^  l)ier  bie  2tufgabe  bc»  3iM"t^i»= 
menl;alte§  unb  ber  Leitung  ber  Slut;  unb  Si;mpl;geföBe  übertragen  ift. 

Sie  9terüenfafern  ber  weif3en  Dieroenfubftang  fel;en  wir  an  uielen  regelmäßig  gelagerten 
Stellen  an§>  bem  @el;irne  unb  9iüdenmarte  gu  2:aufenben  oereinigt  aU  ^teroenftämme  au^= 
treten,  weld;e  in  il;rem  33erlaufe  nac^  ben  entferntem  Crganen  l;in  fid;  mel;rfad;  teilen  unb 
[(^ließlid;  pinfelförmig  in  bie  feinften  mifroifopifd;en  9ierüenfäferd;en  auflöfen,  weld;e  enblii^ 
gu  ben  fleinften  Organteild;en  l;erantreten.  SDie  Giemen  beftel;en  fonad;  lebiglid;  aü§>  weißer 
3kroenfubftang.  3""^^»^  f^^  ^^^^  uielfad;  and)  bie  ä>erbinbung  von  9h'idennmrf  unb  ©e^irn 
mit  ben  im  5lörper  gerftreuten  9ieruenfnötd;en,  weld)e  anc^  grauer  Subftang  beftel;en,  üer= 
mittein  unb  bie  9ieroenfnötd;en  felbft  uutereinanber  uerbinben  unb  üon  il;nen  wieber  ah 
gelten,  fo  erfdjeinen  ilnötd;en  von  grauer  ^ceruenfubftang  an  rielen  Stellen  unfer:5  Crga= 
ni§mu§  ben  ^ieroen  eingelagert  ober  wenigften»  angelagert.  G»  ift  ha»  ein  3>erl;ältni0, 
weld)e!o  un§  namentlid;  hei  jenem  3(bfd;nitte  be§  9cerüenfi;fteme§  näl;er  treten  wirb,  ber 
nad;  ben  gal;lreid;en  im  ä>erlaufe  feiner  Giemen  fid;  finbenbcn  9ierücnfnötd;en  ober  ^teroeu: 
ganglienben  9iamen  @angliennerüenfi;ftem  ober  fx;mpatl;ifd;e^9ccrüenf:;ftem  fül;rt. 

SceroengeHen  unb  -lierücnfafern  finb  bal;er  bie  beiben  mifroffopifd;en  @runbbeftanb= 
teile  be^  9ieruenfi;fteme§,  beren  cingel;enber  ^etrad;tung  wir  un»  gunäd;ft  guguwenben 
liaben.   Unb  fd)on  an  biefer  Stelle  treten  nn§>  bie  größten  Sd;wierigfeiten  für  ein  tiefere^ 
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95erftänbui5  ber  ^fjätigfeiten  be»  9leri)enft)fteme§  entgetjen.  SoHte  man  nirf;t  meinen,  baf,, 
entfpredjcnb  ben  mannirtfalticjen  2.sernd)tunßen,  bie  tuir  uon  beut  9lcrüenfi)fteme  auvc3cl)en 
fe(;en  ober,  kffer  gefagt,  bie  ruir  nad;  bem  bitcijcritjen  Stanbe  nnfer»  SÖiffenä  bem  9teri)en= 
ft)fteme  3U5uf (^reiben  i)aim\,  bie  3^"traff)erbe  biefer  uerfdjiebenartigen  STfjätigfeiten,  bie 
y'icriienj eilen  (f.  Stbbilbnng,  B.  102),  wefcntlidjc  crfcuubare  3>eridjicbcnf)eiten  aufiucijcu 
müßten?  9tber  im  öecjenfatjc  gegen  biefe^  fdjeinbare  5lHn-nnnftpoftu(at  fdjcinen  bie  öanglicn^ 
getlen  überall  eine  unüerfennbare  prinzipielle  i^auübcreinftimmung  ju  seigen.  ^m  ollgemeinen 
fönnen  rair  hen  33an  ber  ^icruen^  ober  öanglienjelle  folgenbermaf3cn  befd)reiben:  Xk 
öanglienjelle  Ijat  gemeinig(id)  ein  blaff  es  2(nfeljen,  eine  eigentlidje  ^t'Unicmbran  luirb  nid;t 

feiten  uermifst.  ^n  ba§  ^^rotopUv3nm  ber  öanglienäellen 
finb  meift  5aljlreid;e  ilörndjen  eingeftreut,  bie  in  mandjcn 
^Valien  eine  gelblidje  ober  brännlidje  ^-ärbung  Ijaben. 
^er  Mern  ber  Öanglienzelle  ift  fdjarf  umranbet,  grofj  unb 
runb  unb  birgt  ein  ober  nteljrere  5lernförperdjen.  Sie 
6röf3e  ber  öanglienjellen  ift  feljr  oerfdjieben,  fie  fann  fo 
bebeutenb  werben,  baf?  man  bie  ^^^l^  ^»it  freiem  3(uge 
al§  ^^Utnft  ju  nntcrfd)etben  nermag  non  0,0?  bi§  0,o9  mm; 
anbre  finb  fo  flein,  ba§  fie  ju  htn  fleinften  mifroffopi= 
fd)en  Elementen  unfern  £örper§  ju  jäljlen  finb.  2)a§ 
*Qauptd)arafteriftifum  ber  ©anglienjclle,  inoburd;  fie  fid) 
nor  hm  übrigen  ^eUformen  auicjeidjnet,  ift  ba§  maffige 
Übermiegen  langer,  au»  bem  '^'rotopta^maleibe  ber  ^ciU 
f)eroorgel)enber  3ellfortfät5e  über  ben  ßcHförper  felbft. 
■l>on  uerfdjiebenen  Stellen  ber  ^dk  unb  bei  oerfdjiebencn 
gellen  in  medjfelnber  Stnjaljl  gcljen  fabenartige,  teils 
neräftelte,  teiliS  ungeteilte  ^ortfätje  a[\  von  benen  bie 
ungeteilten  als  Sieruenfafern  erfdjeinen;  fie  erreid;en  jum 
Teile  bie  :^änge  eines  9}ceterS  unb  nod;  meljr.  G)leidj= 
fam  felbftt'iubig  gemorbcn,  treten  biefe  als  3ieruenfafern 
erfd)einenben  ^'^^f'-nlfai^e  bor  C^kaiuglionjcllcn  auS  ben 
ncruöfen  3ontralorgancn  IjerauS  unb  uerlaufen,  in  grofjer 
^In^aljt  burd)  33inbegeiuebe  ju  einem  itceruenftamme  üer= 
einigt,  ,^u  ben  bie  neroöfen  ^t-'ntralorgane  umlagernben  ilörperorgancn,  loeldie  fie  mit  jenen 
uertnüpfcn.  "iiMr  nebmen  an,  ba\]  jeöeS  ber  Taufenbe  uon  :)ieriienfäbd)en,  iucld;e  fid)  in 
einem  'Jieruenftammc  oereinigt  finben,  mit  einer  C^ianglienjelle  in  einent  neruöfen  ^tntvaU 
Organe  in  birefter  anatomifdjer  nnti  funftioneller  'iscrfnüpfnng  fid)  befinbet.  ^nbem  and;  bie 
benadjbarten  Wanglien,u'llcn  burd;  3^'llfi-''i'l1'it3'-'  i'^  birette  :iHn-binbuug  treten,  bilben  fie  in 
iljrer  Öefamtljeit  eine  3(rt  uon  ^le^tuerf,  beffen  a)iafd)en  uon  ben  iHuSläufern  ber  (^ianglien^ 
i^ellen  gcbilbct  werben;  in  ben  .Ureu.^iUngSpunften  biefer  l^(afd)cn  liegen,  gleid)fam  alS  ucr= 
tnüpfenbe  Mnotciipunttc,  bie  Wanglien<\cllon. 

(SS  gel)ört  eine  fet)r  jarte  DJietbobe  bor  '|>räparation  baju,  um  bie  uon  ben  Gkinglien= 
'^ellcn  abgebenben  ^ortfä|5C  (f.  IHbbilbungcn,  3.  47;3  unb  474)  jur  mifroffopifdien  %n- 
fdjauung  ,yt  bringen.  So  fann  eS  unS  nicbt  uniubernebmen,  baf?  man  namcntlid)  f rüber 
uielfadj  auf  foldje  :)ceruen5ellen  geftofjen  ,zu  fein  glaubte,  uield)e  gar  feine  5ortfä(3e  ju  befituMi 
fd)ienen;  bei  anbern  fonnte  man  nur  einen  oDer  ^luei  ^"vovtfät^e  nad)iueifen.  3^ie  "I'tebr.zabt 
aller  großem  Wauglienjellen  befiljt  nun  aber  entfd)ieben  eine  größere  x'lii^abl  uon  J-ortfäljen, 
unb  eS  ift  je^t  mel)r  als  fraglid),  ob  ec  überljaupt  G)anglieii.u'll^'n  obne  (^ort= 
fät5e  gibt.    Ta  man  in  ber  legten  ^d\  ein  aufun-orbentlid)  feiueS  '.'(e(3iuerf  uon  ^oUfortfä^en 


1  J^iüci  ivifd)e  ^Jerüciifafcrn.  a52cv»cn= 
fafcrjc^eibe  —  b  ciiigclngcrtc  fieriie  —  c  'Jld)ieu= 
CQliiibct  —  5iuif(f)cu  a  imb  c  bal  glcid)attig 
bur(I)ri(I)tine  9ictucntnavf.  —  2  9Jeröenf nf cni 
mit  ncrüiiucncm  ^JJcrBenmait;  ?ltl)icn» 
ci)liiibct  iiic()t  firfitbat.    SSflf.  2ctt,  3.  4t!<i. 
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entbecft  i)at,  ba^  mit  ben  gröfsern  ©anglienjellen  in  oerfd^icbenartiger  Söeife  in  3^ert)in= 
bung  tritt  (ein  3?er6ärtnis,  bac-  (cidjt  überfeljen  luerbeu  faun),  fo  büvfeu  wir  rooF)I  mit  iHed)t 
an  bcm  i^orijanbenfcin  üoUfommen  fortfa^lofer  ©angliensellen  sroeifetn.  ^^agegen  tjaben 
un§  gerabe  bie  beften  neueften  Vlnterind;ungen  gelehrt,  ha'^  e§  oiele  ©anglienseflen,  nament= 
M)  iold)^  von  fleinen  ^imenfionen,  mit  nnr  einem  ober  menigftens  fidjer  mit  nur  jroei  ^ort:= 
feigen  gibt.  Xa  man  Mä  Scben  ber  ^ieruenetcmente  uorjugi^raeife  mit  e(eftri]d)en  ä>orgängen 
rerfnüpft  ju  benfen  liebt,  fo  ijat  man  and)  für  bie  S3e3ei(^nung  ber  3at;t  ber  ^ortfä^e  ber 
Sleroenjenen  5hiÄbrücfe  gemäblt,  meldje,  freilid)  in  emft  unsuläffiger  Söeife,  an  eleftrifd^e 
33orgänge  maljnen  follten;  man  be^eidjnet  in  biefem  Sinne  bie  ©angnensellen,  an  roeldjen 
man  feinen  ^ortfa^  auffinben  fonnte,  aU  apolore  ©anglienjeften,  foI($e  mit  einem,  §tr)ei  unb 
me^r  ^ortfä^cn  aU  unipolare,  bipolare,  multipotare  G3anglien5eflen.  ^^  nad)  ber  ^ahi  ber 
■gortfä^e  erfc^cint  meift  audj  bieöeftalt  ber  Öangliensellen  mobifisiert,  fie  erfd^einen  teilsc  fuge- 
lig,  teilg  birnförmig  ober  fpinbelförmig  ober  gemafjnen  an  pt;antaftifd)  gejadte  <Sternformen. 

S)ie  36fiauÄläufer  ber  öanglienjeHen  jeigen  ein  fefjr  raefentlidj  üerfdiiebenes  3?erf)a(ten. 
(Sine  gro^e  3(n3a^(  namcntlidj  jener  retatiu  mädjtigern  ^eüformen,  lueldje  mir  im  9{üdenmarte 
unb  (5)ei;irne  antreffen,  befi^en  einen  unoeräftelten  2(U)oIäufer,  meli^er  fe^r  balb  alk  ti)pifdjen 
(Sigenfc^aften  be»  .53auex-  einer  raafjren  Dterüenfafer  jeigt,  mie  mir  biefelbe  aliS  ^auptbeftanbteil 
ber  raeif3en  ^^eroenfubftanj  in  ©eijirn  unb  3tüdenmarf  unb  in  hm  i)cerDenftämmen  unb  ^cerüen= 
äftc^en  im  ganjen  Mxptx  antreffen.  Siefer  ^^üfortfa^  roirb  ai§>  „2ld)fencij(inberfortfa|  ober 
9Jert)enfaferfortfa|''  beröangfien^eHe  bejeidjuet.  ^ie  größere  ^tnjaf)!  ber  ?vortfä|e  ber  9cenion= 
§efle  üeräftelt  fidj  aber  balb  nadj  iijrem  ^(bgange  uon  bem  ^eÜförpcr  unb  löft  fid)  fdjIieBlid;  in 
ganj  feine  ^äfer(^en  auf;  biefe  Strt  üon  gortfä^en  ber  ©anglienjetlen  roirb  üeräftelte  ^ortfäöe 
ober  „^^rotoplasmafortfä^e''  genannt.  G»  ift  fef)r  bead)teneroert,  baf3  nad;  vielfachen  Unter; 
fudjungen,  namentlid)  nad)  benen  eine§  fo  feinen  9}iifroffopiferio  roie  ©erladj,  unter  ben 
©angtienseüen  ber  neroöfen^auptjentralorgane  fid;  3a(jtrei(^fo(d)efinben,TOe(dje  (ebiglidj  uer-- 
äftelte  ^ortfcilje,  bagegen  feinen  'DcerüenjeKenfortfalj  befifeen.  9iur  ber  ^lerüenjeUcnfort; 
fa^  ift  eine  eigentiid;  tijpif dje  i)teroenfafer  unb  groar  eine  bunfelranbige  ^teruenfafer. 

grifd)e  9ierüenfüfern  (f.  Slbbiibung  1,  S.  468)  fefien  unter  bem  9Jiifroffope  an§>  roie 
roUfommen  burdjfidjtige  unb  gfeidjartige  0(ac^fäö(^en,  uon  bunfiem,  fdjarfem  $Ranbe  be= 
gren§t,  ber  aber  lebiglic^  burd)  ha^j  ftarfe  fiidjtbred)ung^3üermögen  ber  3ierüenfafer  bebingt 
roirb.  S5ie  abgeftorbene  9ierüenfafer  nerliert  itjre  gleidjartige,  an  &ia§  erinnernbe  Surc^= 
fid)tigfeit;  an  \i)v  erfennen  mir,  baf3,  bcfonber^  beutlid;  an  ben  9ieroenf afern  ber  Sieroen; 
ftämme,  eine  jarte,  Ijautartige  i^üUe  jebe  ^ceruenfafer  umfieibet.  ^ireft  unter  biefer  9krüen; 
faferf)ülle  erfennen  roir  eine  ftarf  lidjtbredjenbe  Subftanj,  ba^  Sleroenmarf  (f.  2lbbi(= 
bung  2,  3.  468),  roeldjes  a(y  eine  3trt  üon  od)eibe  einen  roeniger  ftarf  (idjtbrec^enben,  im 
Zentrum  ber  ^afer  oerlaufenben  ^-aben  üon  freisförmigem  ober  banbförmigem  Cuerfdjnitte, 
hzn  Slc^fencplinber  ober  2tdjfenfaben,  umtjüllt.  Sie  9}iarffd)eibe,  rocidje  iid)  optifd) 
unb  djemifd;  fo  fdiarf  uon  bem  3(d)fencp(inber  unterfd)eibet,  ift  felbft  nod;  in  ein  ^-ac^roerf 
i3on  jartefter  ^ornfubftanj,  'Jteruenljornfubftanj,  eingebettet.  Xcv  roi(^tigfte  unb  für  bie 
neroöfe  ^-unftionierung  unentbet)rüd)e  2^eil  ber  Sleroenfafer  ift  ber  2(d^fen; 
cplinber,  unb  roir  roolten  fdjon  an  biefer  Steüe  barauf  fjinroeifen,  bafj  biefer  in  feinem 
feinern  33aue  fidj  in  geroiffem  3inne  an  bie  oeräftelten  gortfälje  ber  3ceruen3clle  anreifjen 
lä^t.  ®ie  {jautartige  ^ülle  ber  'Jierüenfafer  fann  fef)(en,  ha§>  9teroenmarf  fann  in  größerer 
ober  f (einerer  33ienge  uorijanben  fein  ober  ganj  mangefn,  oI)ne  bem  nod)  Übrigbleibenben, 
nur  auö  bem  illdjfencplinber  befteljenben  ^-äbdjen  ben  (Sljarafter  einer  roatiren  ^cerwenfafer 
gu  rauhen;  unb  befonbere  roidjtig  ift  e§,  ha^  ]i6)  ber  iJldjfencplinber  in  bie  feinften  gäferc^en 
teilen  unb  auflöfen  fann,  benen  immer  nod)  ber  (Eljarafter  be-j  ^Jcernenfäferdjeuio  geroaljrt 
bleibt.    ^Jeruenfafern,  roeld^en  hav  ^teruenmarf  mangelt,  mäd)C  baljer  and)  ha§  Ijolie  optifdje 
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Sicf;tt)red;ung§t)erniögen  unb  bamit  bie  fd^arfen  ©renslinien  ber  marff;nltigen  JJerücnfaferu 
ni(f)t  befi^en,  mcrben  „marffofe  ober  blaffe  9ieroenfafern''  genannt  (f.  2(bbi(bunc3,  <B.  472). 
2)ie  neroöfen  Ginflüffe,  n)eld;e  fid;  mit  äöillen  unb  33en)n^tfein  ju  ücrfnüpfen  pflegen,  werben 
ber  ^auptfadje  naä)  burd;  „bunfetranbige  3^errenfafern''  üermittett,  raä(;renb  bie  blaffen 
9lerücnfafern,  abgefeljen  von  hen  neruöfen  Gnbeinridjtungen  ber  Sinnesorgane,  nanientlid) 
in  bem  fi;nipat()ifd)en  ober  öangticnneruenfijftenie  fid;  finben,  loeid^ey  ben  ftiilen,  normal 
oI;ne  unfer  93erou^tfein  unb  ftet^  ol^ne  bireften  Ginffu^  unfern  SöiHenl  nerlaufenben  93or= 
gangen  ber  Grnäfjvung  un'i)  be)§  SBadjÄtume'S  ber  Organe  unb  bev  öefamtförperso  rorftefit. 

31(^5  bivi  3Jiifroffop  üor  bem  erftaunten  Stiige  ber  g-orfdjer  bie  neroöfe  Subftanj  in 
bie  beiben  einfadjen  gormetemente  ber  S^eroenjellen  unb  9Jeroenfafern  auflöfte  unb  el  un= 
juicifeUjaft  nadjgeroicfen  mar,  baf?  yteruenfafern  aU  3hiÄlänfer  von  G5ang(ien;^eIIen  aufs 
treten,  unb  baf3  aubre  nidjt  meniger  mädjtige  3^^^'^i'^^f''ii'f<^''*  einjehie  ^ierüenseUcn  in  ben 
^entratorganen  be§  9Zerüenfi;fteme^  untereinanber  in  birefte  33erbinbung  fe^en,  fd;ien  mie 
mit  einem  ^'iii^^tu'fdjtage  ber  (5d)(eier  üon  einem  ber  raidjtigften  ©efjeimniffe,  mctdje»  bie 
Ijödjften  Sttiätigfeiteii  be»  menfd)lid;en  Sebenc-  bi^ljer  uerfjüüte,  meggejogen.  S)af3  bie  S^er^ 
binbung  ber  Sterüenjellen  mit  bidern,  brüdenartigen  2tuC^(äufern  nur  in  einselnen  fällen 
beobadjtet  mar,  bafj  man  and)  nur  in  cinjelnen,  immerbin  ber  3^^)^  "^d)  befd)ränften 
'fällen  'i)m  bireften  Übergang  einer  mafjren  ^ceruenfafcr  in  eine  öanglienseüe  t)atte  nad)= 
meifen  fönnen,  burfte  auf  bie  nod)  immer  bem  ^arteften  anatomifd)en  ©ebilbe  gegenüber 
grobe  9Jietf)obe  ber  ^^räparation  gefdjoben  merben,  meldje  burd;  ^erjupfen  unb  ^cvfafern 
^ufammenljängc  mefjr  serrifj  a(^  flarlegte.  3m  Übernmfje  fanguinifdjer  i^offnungen  magte 
man  e5,  bie  gröi3eru  ^JieroenseUen  al-o  ©eelenjeUen  ju  bejeid^nen,  ba  man  glaubte,  in  it;nen 
un^weifedjaft  ben  3^''itra(fit5  jener  gerjeimnifouollen  ^J^fjätigfeiten  erfaunt  ju  fjaben,  beren 
(^Jefamttjcit  bei  bem  'Hienfdjen  mir  aU  3Jtenfd)engeift  bescidjnen.  aJiüu  ließ  fid;  in  biefer 
3(uffaffung  nid;t  baburd^  ftören,  ba^  fd;on  bie  aUererften  53eobad;tungen  ergeben  I;atten,  ha^ 
ganj  cntfpred;enbe  ÜieruenjeUeii,  mie  mir  fie  in  ben  für  bie  Gntmidetung  ber  r;öd;ften  fec(i= 
fd;en  ©igenfd;aften  be»  3}ieufd;en  mid;tigften  3(bfd;nitten  besS  öel;irne!o  antreffen,  ]id)  nid;t 
nur  im  9iüdennmrfe  finben,  weld;em  I;öt;ere,  fpesififd;  „feenfd;e"  ^yunftionen  niemalä  im 
CSrnfte  sugcfdrieben  merbcn  fonnten,  fonbern  and;  im  ganjen  ilörpcr  jerftreut,  namentlid; 
aber  in  Organen,  auf  bie  unfer  SliMUe  feinen  CSinfhifj  befi^t.  Sie  ändere  prinäipielle  3U;n= 
lid;fcit  ber  großem  ©angliensellen  untereinanber,  me(d;e  man  ja  feine^roeg»  üerfannte, 
glaubte  nmn  fo  bcntm  ju  fönnen,  baf]  ber  innere  ^^au  biefer  f (einen  3(pparate  trot?  ber 
äui3erlid;en  Übereinftinnnung  an  uerfd;iebenen  Stellen  be»  ^ierüenfyfteiue^  ein  fel;r  üerfd;ie- 
bener  fein  föniie,  unb  ma§>  l;inberte,  anjnncbmen,  bafs  im  @el;irne  ^^eröenjellen  üon  einem 
fo  fomplijierten  'lk\m  uorl;anben  feien,  mie  ein  füld;er  ben  l)öd)ften  animalen  'InnTiditungen 
entfpred;en  mürbe V  Unb  beuteten  nid;t  fd;on  bie  uerfd;iebene  3ln5al;l  uon  3lu!oläufern  ber 
öanglienjellen,  bie  'lHn-fd;icbenarti gleit  ber  3lU!oläufer  felbft  unb  bie  tro^  ber  allgemeinen 
:i^auüberetnftimmung  üorl;anbenc  Ungleidjbeit  ber  'J'-''^"''!/  Öcftalt  unb  G)röf5C  ber  (Ganglien- 
seilen  felbft  auf  fold;e,  mie  cö  fd;ien,  mit  'Jied;t  uermutete  'liauunterfd;iebe  l;in? 

®ie  beften  2lugen,  bie  feinften  ^-inger  mad)ten  fid;  an  bay  'ii'crf,  bie  ^kngel;eimniffc 
biefer  munbenoirfenben  ^\:\kn  bec'  ^licvoenfpftemec^  aufjuflären,  unb  bae  'Jiefultat  biefer  mit 
einer  ber  'AUd;tigfeit  ber  uorliegeiiOen  prägen  entfpred;enben  CS'uergie  betriebenen  Unter= 
fud;ungen  blieb  nid)t  ani.  Slber  freilid;  mar  bie  Söfnng  eine  ganj  anbre,  al'5  man  glaubte 
mit  uollem  ■Ked;te  l;offen  ju  bürfen.  (S'^o  ^eigte  fid),  bafj  bie  (ihinglienjellen  in  bem  biv= 
l;erigen  Sinne  gar  nid;t  alw  ^^-'ntvalberOe  ber  neroöfen  3:l;ütigfeit  betrad;tet  merben  bürfen. 
Somof;l  ^ceruenäellen  aUi  -lierüenfafern  finb  fel;r  fomplei*e  Öebilbe,  ixinoten  unb  5lsercini= 
gungÄftränge  eineio  aufjerorbentlid;  uiel  feinern  '^'rotoplaemanef^e-o,  beffen  A-ormelemente, 
an  ber  liufun'ften  (^jrenje   be>5   mit  ben   beften   heutigen   optifd)en  "••lHn'giöf5erungv'mitteln 
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Grreid^6areu  gefegen,  biSf^er  aller  näfjern  ^(nalgfe  trogen.  3^icfe  mobernen  Gntbccfungen 
[teilen  itn§  betreff»  be;o  ^terüenfijftemeß  üor  eine  ganj  neue  mifroffopifrf^e  3(ufga0e,  beren 
Süfung  M»  je^t  in  nod)  nic^t  abfeparer  ^erne  liegt. 

^ie  Gntbecfungen  über  ben  feinern  23au  ber  ^icruenfafern  unb  9teroen5er(cn  finb  an 
hm  9iamen  eine^o  leiber  uiel  §u  früfj  nerftorbenen  9)ianncv  gefnüpft,  ben  mir  mit  3tol5 
einen  ^eutfrfjen  nennen:  3)Jaf  gd)ul3e,  unftreitig  einer  ber  bebeutenbften  3Jlifroffopifer, 
hcn  bie  2öelt  in  hen  legten  Tejennien  gefeljen  l)at.  9(ber  auä)  niete  anbre  3tamen  an§>  ber 
dU\i)t  ber  Uikn  ^orfdjer  Ijaben  fid;  mit  biefem  f;od)roid)tigen  ©egenftanbe  oerfnüpft.  ^n 
3tefle  ber  retatio  groben  ^teruenfafern  unb  'Dceroensellen  fe^te  bie  neuefte  gorfdiung  ba» 
3ceroenprimitinfäferd)en,  bie:)Un-oenprimitiofibrille,  unb  ba»  Dteruenforn,  feinftc 
unb  minimal  fteine  mifroffopifdje  ^vormefemente,  meiere  aber  bod;  in  gciüiffem  Sinne  bie 
gröbern  neruöfen  gormbeftanbtei(e  iusl  Äleinfte  unb  ^einfte  überfefet  raieberfjoten. 

Ttav  (2dju(5e  fanb,  ba^  bie  bi»  je^t  befaunte  einfadjfte  gorm  aller  im  DrgoniiomuS 
fi($  finbenben  neruöfen,  fabenartigen  ^ormetemente  bie  Dfiernenprimitinfibrifle  fei;  jebe  folc^e 
ftellt  fidj  un;§  al§>  ein  faft  unmetsbar  feine»  ^^äfcrdjen  bar.  3o(dje  9teriienprimitii)fäfer(^en 
finben  fic^  maffenfjaft  in  hm  ^^ntralorganen  unb  in  ber  DMfje  ber  am  meiteften  in  ber 
ilörperperipljerie  uon  ben  neroöfen  3entra(organen  abgelegenen  Guben  ber  Jieroen,  lüo  fie 
namentlid)  unb  guerft  in  ben  Ijöfjern  oiunesorgonen,  juuörberft  in  ber  Scerüen^aut  be!o 
3(ugee,  aufgefunben  rourben.  Gine  innere  33auftruftur  ift  in  biefen  ^ierrenprimitiofibriflen 
bi^  je^t  in  feiner  QSeife  nadjsuiüeifcn  geiüefen,  fie  erfdjeinen  at»  g leid) artige  5äbd;en 
aug  Protoplasma  ber  ^lerüenfubftanj.  Sie  ilterrenprimitiüfibrillen  gelten  an  ben 
^leroenenben  au§  bicfern  ^leroenfafern  bireft  Ijerüor,  le^tere  lijfen  fic^  in  jene  auf,  in  hen 
neruöfen  ^^^tralorganen  treten  eine  gröf5ere  ober  geringere  ^Injalit  oon  9ieroenprimitio= 
fibrillen  3U  bicfern  l)icrüenfafern  ^ufammen.  3^urdj  bie  'l'ereinigung  einer  3ln3aljl  uon  cinanber 
nad)barlid)  unb  parallel  üerlaufenben  :)ieroenprimitirifibrillen  bilbet  fid;  jene  fdjon  erniäl;nte, 
in  ben  neroöfen  3eutralorganen  uietnerbreitete  Dieruenfafergattung,  v:ldd)^  luir  S.  470 
al§>  blaffe,  marflofe  3cerüenfaferu  be3eid;netcn  unb  roeldje  9)car  odjulje  nadte  2ldjfenci)linber 
ober  ^ierrenprimitiüfibrillenbünbel  nannte.  Sie  erfd;einen  mifroffopifd;  al»  eine  3ufammen- 
fefeung  au»  3terüenprimitiüfibrillen,  in  eine  feinftförnige  o'uif'^Kii^^'^te^i^  eingelagert.  Über 
bog  ^'erl;alten  biefer  feinften  „ilürnd;en"  5U  ben  üceruenprimitiufibrillen  finb  wir  nod;  nidjt 
im  flaren;  ob  biefe  Äörnd;en  fleinfte  2lnfammlungen  neruöfen  ^rotoplaicma»  finb,  ob  unb 
euentuell  roie  bie  feinften  neruöfen  ^-öferdjen  mit  ben  Slörndjen  sufammenljängen,  loiffen 
luir  nod;  nidjt  fidjer;  bod;  ift  ein  ^iifommenljang  feinfter  gäferdjen  mit  feinften  i^örndjen 
nad;  ben  33eobadjtungen  einerfeitS  in  ber  ^f^eruen^aut  beS  2luge»,  anberfeit;!  im  ©eljirne, 
nad)  3iinbfleifdj,  immerljiu  nid)t  unraaljrfdjeinlic^,  ein  ^erljalten,  tueldjeö  un»  no<i)  mm 
Sdjiuierigfeiten  be»  ä>erftänbniffe!5  barbieten  würbe.  2lnbre  Dieruenprimitiufibritlen  üer= 
laufen  auf  tueitere  Streden  ifoliert,  unb  inbem  fid;  nun  entroeber  bie  einzelne  ^ieruenprimi; 
tiüfibrille  ober  ba»  ^cerucnprimitiufibrillenbünbel  mit  hm  lueitern  un»  befannten  öüllen  ber 
gröbern  3teruenfafer  umgeben,  entfteljeu  folgenbe  formen  ber  ^ieruenf afern: 

Sie  einzelne  Sceruenprimitiufibrille  fann  nadt,  ol;ne  jegtidje  weitere  Umljüllung  uerlaufen, 
ober  e»  uereinigen  fid;  eine  fleincre  ober  größere  3ln5aljl  uon  ^psrimitiufibrillen  ju  einem  ge= 
meinfamen  33ünbel  (f.  2lbbilbung,  S.  472),  oljue  baf3  eine  weitere  wefentlidje  Umljüllung  ba= 
juträte.  Siefe  le^tere  ^orm  be§  f^ibriHenoerlaufe^  ift  eg,  weld^e  wir  foeben  als  nadte  2ld;fen= 
ct)linber  be5eid)neten.  3"  ^er  Gntbedung,  bafj  faft  immer  ber  2(d;fenci)linber  ber 
^leruenfafern  ein  ans>  jal^lreldjen  feinften  ^i^i'ü^^ii  äufammeugefe|te»  öebilbe  fei, 
liegt  ber  Sc^werpunft  ber  mobernen  2lnfdjauungen  begüglid;  ber  3^eruenfafern,  weld;e  bie 
ältere  "^l^eriobe  ali  einfadje  ober  einljeitlic^e  ßebilbe  glaubte  auffaffen  ju  bürfen.  {^n  feltenen 
Jollen  umfleibet  iid)  eine  einfadje  ^ceruenprimitiufibrille  mit  einer  §ülle  uon  Oieruenmarf, 
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nur  in  biefem  %a\k  ift  fonadj  ber  2Irf)[enci;linber  nidjt  weiter  aibi  feinften  ^-äferd^en  ^u-- 
fammengcfelit.  ^n  ber  weit  üderioiegenbeu  9Jief)r,^nIjl  ber  ^^älle  ift  c-o  aber  ein  33ünbel  ron 
Sternenprimitiüfibrincn,  iüe(d)ce  fid)  mit  einer  9terüenmarf|djeibe  uni()iillt.  >^n  biejen  bei= 
ben  Xeiten  ber  Dieruenfafer:  ^leruenpriinitinfibrille  nnb  9cerüenmarffdjeibe,  fommt  bei  ber 
9)iefjr5at)l  ber  9ierueufa]ern  im  3c"tra[nerncnfi)fteme  jene  oben  ermäljnte  f)antartii]C  .öülle, 
n)e(d)C  nad;  iljrem  beriUjmten  (S'iitbeder  bie  Sdjmannfdje  Sdjeibe  c3enannt  wirb,  Ijinjn. 
9{B  le^te  ^yorm  ber  ^leruenfafern  nennen  wir  nodj  jene  and;  fdjon  bei  ber  alUjemeinen  Öe^ 
fdireibunn  erwäfjnte,  bei  weldjer  jwar  bie  Sdjwannfdje  <3d)eibe  uorljanben  ift,  bacjegen  bie 
9Jtart'uml)iUluni3,  bie  i)cerüenmarf]d)eibe,  feljlt;  c«o  finb  ha^^-,  wie  wir  nuso  erinnern,  bie  marf^ 

lofen  ober  h[a))i'n  9ierüenfafern, 
beren  ^^orfommen,abgefe()en  oom 
DJiedjnerüen,  namentlid;  auf  bac^ 
fijmpatljifd^e  9cerüenfi;ftem  be= 
fdjräuft  ift. 

^Iserfolijen  wir  eine  Dieruen^ 
fafer  jener  formen,  bei  benen 
ber  3(d)]enci;ltnber,  wie  wir  eben 
bc]d)rioben  l)abcn,  a\iv  einer  oft 
fctjr  bebeutenben  SInjatjI  üon  3cer= 
neuprimitiofibrillen  5U)ammen: 
(^efe(3t  i\t,  biio  in  ibr  jentrale^ 
(iube  im  Siücfenmarfe  ober  0e; 
Ijirue  ober  bi^>  in  iljr  peripljeri= 
fdje^^  @nbe,  5.  33.  in  einem  ber 
i)öi)cxn  (£inne^?ornane,  fo  feigen 
wir,  baf?  fid)  bie  ''|>riuntiüfibrillen 
noueinanber  löfen  nnb  felbftän- 
big  ncriaufen;  bie  ^leroenfofer 
fdjeiut  fid)  babei  5U  teilen,  iu= 
bcm  fie  fid)  in  itjre  wefentUd)en  (Slemente  jerfafert.  S^erarticje  ^eihnujen  ber  Dterin-nfafern 
!ommen  jebod;  in  ben  mittlem  ^Un-Iauf^oftreden  berfelben,  5.  ^i  in  ben  9ieruenftämmcu, 
relatiü  feljr  feiten  nor.  2(Ifo  nidjt  bie  btdere  9iervenfafer,  fouberu  biefc  feinfte  ^^U-imitiu: 
fibrille  ift  "oaä  (etUe  in  ber  ^^äncjcnidjtuni]  au^^gebilbete  gormelement,  in  welche;? 
bie  neuere  33cifroffopic  bie  9ieroenf ubftauj  auflöft.  $!l>ir  muffen  nun  ^nuädift  fratjen,  woljer 
flammen  beun  biefe  ^-ibrillen,  woljcr  fommeu  fie?  3)a  bie  bicferu  iilicrocufafcrn  mit  ibrou 
auä  Sierueufibrineubüubcln  befteljcnben  3(djfenci)Iinbern  wenitjftene^  jum  Teile  uusweifelljaft 
anSi  ben  öröfjern  ÖrtU(iIien5eI(cn  tjernorfommcn  nnb  uiit  biefen  in  birefter  ^Iserbinbunii  ftebcn, 
fo  fann  c^o  feiuem  Si^'^'U'»^^  uiiterlieijen,  baf?  bie  au-o  ben  'Jieroeujdlen  auetretciiben  i>ieroen; 
fäferd)en  and;  in  injenb  einer  äi'cife  in  biefen  gellen  entljalten  cjewefen  fein  muffen.  älJan 
mufjte  5uuäd)ft  ber  9,1ieinuu(^  feiu,  baf?  bie  i)ieroenprimitiofibriI(en  in  ben  ^leroeu^ellen  au«? 
beren  ^srotopla^ma  cntfpvinijcu.  3(ber  and)  Ijier  bat  bie  forti3efe(3te,  müljeuollfte  Uuter^ 
fudjumj  öe(el)rt,  bafj  swar  allem  5(ufdjeine  nad)  wirflidj  SceruenfibriHen  in  ben  9röf5ern 
Waiujlien^cllen  enbii]eu  (nament(id)  bat  man  -lieriieufibrilleu  fid)  mit  bem  ^Terue  ber  5ieriien= 
jclle  ober  mit  bem  i\ernförperd)eu  berfelben  uerbinbeu  febeu),  bafj  aber  uon  eiuem  ÜnU 
fpriußeu  iwu  SierneufibriUen  bireft  aui>  bem  '].>rotoplav'ma  ber  rii'i^Bern  llieroenjelien  nod; 
!ciue  fidjern  'i^eweife  öemouiu'u  werbeu  fbniieii,  loeuu  aud)  bie  l^iöijlidjfeit,  ja  '■Ji.Hi()vfd)ein= 
Iid;feit  eiue^^  foldjen  Ih-fprumjec--  feine^c-iueöC'  au->i}efd)loffeu  erfdjeiut. 


OJJnrtloie  ^IcrDcnfafcvü,  fcl)r  ftnrf  ticrcivöijcrt.    2>gl.  Scyt,  S. 470u. 471. 
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®te  erften  9ruf[d)Iüf)'e,  uic(d)e  luir  über  bie  feinere  Struftur  ber  großem  9ierneu  = 
jeüen  er()ielteu,  bejogen  )id)  auf  jene  oben  befdjriebenen,  von  bem  hujelioen  ,3enenförpcr  ab= 
gefjenben  )vortfätu%  wddjc  roir  teilic  aR-  fic^ 
üeräfteinbe  ^-ortfä^e  be5eid)neten,  teilx>  a(» 
nnncräftette  3Id)]eucij(inbcrfortf  äi^e  ober  'Jier= 
iienfafcrfortfä|5e,  uon  wetd)  (eliterer  Gkütung 
bie  öröfjern  9ien)enjeUen  be»  3ciiti^(^t'iß'^üen; 
fi;fteme»  tooI)(  niemals  mefjr  aU  je  einen 
befit^en,  ronf;renb  eine  beträd)tlidje  3(n5a()[ 
t)on  tjrölern  ^leruenjeflen  (f.  nebenftefjenbe 
Stbbilbitng),  nield)en  ein  fo(d;cr  unueräftel: 
ter  9ierüenfaferfortfa^  feljlt,  mit  mefjr  ober 
Toenicjer  jaljlreidjen  oeräftelten  ^ortfä^en 
auiogeftattet  ift.  S)icfe  üeräfteltcn  ^ortfäge 
löfen  fid^  nad)  längerni  ober  fürjerni  Jlser; 
laufe  in  feinfte  ^-nferdjen,  nidjtiS  anbrec  aU 
9ierDenprimitiüfibriücu,  auf,  lueldje  fid;  teil= 
lueife  im  roeitern  9>erlaufe  mit  einer  9terüen-- 
nmrffdjeibe  umtjüUen  unb  bann  al§  feinfte, 
„bunfelranbic3e"3teruenfäfcrd}en  erfdjeinen. 
2lber  aud)  ber  birfere  Stamm  biefer  üer= 
äftelten  ^iernensellenfortfä^e  erfdjeint  ge^ 
fafert,  unb  eg  laffen  fid)  in  itjm,  eingebettet 
in  jene  fdjon  oben  erraätjute  feinftförnige 
3Tr)ifd)enfubftan5,  bie  D^ternenprimitiofibril^: 
len  uon  bem  ^^rotoplaema  ber  ^lerucnjeüe 
l^er  bi^  gu  ben  feiuften  2tueläufern  bireft 
üerfolgen.  S^er  einjelne  3(d)fencijlinbcrfort; 
fa^  djo rafterifiertc  fid;  bei  ber  Turd)leudj-' 
tung  mit  bem  SJiifroffope  ebenfaUc^  uon 
2tnfang  an  al§  ein  33ünbel  üon  ^ceroen- 
primitiüfibrillen,  bie  fid;  balb  mit  einer 
9)iarffd;eibe  umbüUen  unb  bann  eine  bidere, 
bunfelranbige  9ierüenfafer  barftellen. 

50iar  Sdjulje  gelang  ber  mcitere,  un^ 
bered;enbar  n)id;tige i)tad;uiei!o, bafj  and)  ba^3 
Protoplasma  ber  großem  öanglien- 
ober  ^Jerüenjeüe  im  ganzen  feinför^ 
nig  unb  faferig  ift  (f.  3(bbilbung,  3.474). 
Sie  5äferd;en  ober  Fibrillen  ber  gortfätje 
ber  öanglienoellen  ober  ^leruenjeüen  ftef)cn 
mit  ben  ^äferd;en  ober  ^-ibrillcn  be^  ^^xo- 
toplaSmaS  ber  le^tern  in  bireftem  ^ufam^ 
ment;ange.  ^I^er  faferige  ober  fibrilläre 
Sau  beS  ^^rotopIaemaS  ber  öanglienjeUe 
tritt  am  beutlid;ften  in  ben  2iuf3enfd;id;ten 
ber  öanglicuäellen  Ijcruor,  TOä{;renb  bireft  um  ben  ^lern  ber  3tHlen  nur  jene  feinftförnige 
9)taterie  liegt,  bereu  etwaige  birefte  Sejiefiung  ju  ben  j^äferd;en  nod;  in  feiner  ai>eife 


f^M^ 


gtüci  ÜJeröenjeHen  unb  gfi&rillenne^. 
a  unb  b  ^Ji'tBenjeltcit  —  c  {Jibiillcinie^  mit  cingeftreuten  fiöriterti  — 
d  iiä)  tciUnbc,  bcibeticitä  mit  öfm  g-ibnUennelje  im  Sufi'H'ntn^JH'iS« 
ftcf^ciibe  yierüfufafer. 
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Qufgefjent  ift.  Ser  ^ufammentjang  ber  ^rimitiünerüenfibrillen  ber  ^ortfä^e  ber  Dieroeusellen 
mit  bcii  öie  S^feroengene  felbft  erfüllenben  '^srimitimtenienfibrinen  ift  bagccjen  uielfad)  aU  ein 

üollfommcu  birefter  uadjäiuueifen.  Ser 
33er(auf  ber  §i6ritten  innerl;al6  ber  (3ana,' 
lien^cnen  ift  übrigen»  fefjr  oermicfcit.  ^^on 
jebeni  ber  @anölicn3eIIenfortfät3e  an»  fieljt 
man  fie  auSeinanber  ftraljlenb  eintreten, 
nnb  balb  bilben  fie  ein  Ökiuirr  fid)  bnrd;= 
freujenber  Jäferd^en,  in  iücld)ein  eine  föe= 
fe^mä^igfeit  ber  3(norbnnng  biio  je^t  nidjt 
erfnnnt  luerben  fonnte.  ©in  ganj  befon= 
ber§  geeignete»  Cbjeft  für  bie  feinften  ber= 
artigen  Unterfud^nngen  bietet  fid;  in  h^n 
großen  SterüenjeUen  an^i  bem  ©eljirne  be» 
3itterrod;enö  bar.  33ei  ber  33eobadjtnng 
berfelben  ernannte  9JZaE  Sc^nlje,  baf3 
n3al)rfdjcinlid}  bie  ganje  3(njaf)(  uon  ?vi= 
brillen,  weldje  in  ber  Öanglienjolle  fid) 
befinbet,  biefelbe  nnr  bnrdjfe^t,  ot)ne  in 
i()r  jn  cnbigen  ober  in  itjr  jn  entspringen. 
Surd;  bie  gortfä^e  ber  ^teruen^eüe  tre; 
ten  tei(§  9ierüenprintitiüfibriIIen  in  bie  Ie^= 
tere  ein,  teilso  uertaffen  bie  ^^ibriHen  bie 
3eIIe  lüieber  anf  bem  2Bege  anbrer  foü 
d^er  ^ßüfortfä^e.  ®ie  ^-ibriüen,  lueldje 
bie  SieruenjeKe  burdifetu^n,  erfafjren  nad; 
ben  Cirgebniffcn  bicfer  Unterfndjungen  in 
ber  ^Jerüensellc,  mie  ca  fd;eint,  raefentlid) 
nnr  eine  llmlagernng,  eine  9iengrnppie= 
rnng.  9(nf  bem  äi'ege  ucrfdjiebener  üer= 
äftelter  ^ortfö^e  in  bie  :)ierDen5eüe  ein= 
getretene  -lieruenfibrillen  orbnen  fid)  5.  '11 
^n  bem  l)icnienfibriUcnbünbel  bee  5(d;fen: 
CDlinber»,  be»  nnueräftelten  ober  Sfieroen^ 
fafcrfortfat^'»,  ber  ^cWc  niib  ycrlanfen  in 
iljin,  aib$  uerfdjiebenen  i)iegionen  bo»  ,3en; 
tralneroenfpftemeS  l^erftammcnb,  nad)bar= 
lid)  gelagert  jnr  '^peripberie,  nm  fid)  erft 
Ijier  mieber  nad)  iicr|d;icbenen  Oiid;tnngen, 
in  verfdjiebene  Organe  5n  fonbern.  '^Ia6)= 
bem  einmal  ber  fibrilläre  "l^an  einzelner  be= 
fonbery  großer  C^anglienjeUen  nad;geiuie= 
fen  mar,  mnrbe  berfelbe  and)  für  bie  gellen 
ber  grancn  :)iinbe  bc»  (3)ebirne»  be»  -Vien^ 
fdjen  nnb  fobann  überall  im  Jieruenfyfteme 
fonftatiert  (f.  nebenfteljenbe  3(bbilbnng). 
')ceben  ben  bisSber  gefdjilbertcn  relatiu  grofuMi  ö)aiiglien=  ober  -lieruen^cllen  fommen 
im  (^el)irne  aber  aud)  in  aufjerorbentlid)  großer  'Jln^abl  fleinere  -iceruenjellen  uor. 


TOittcIgrofec   (Soncilicnjcne  au§  bem  tjoriifvn  ^loriic  be§ 

ffiüdcnmoitc»  tiom  ^albc,  ftavf  ocriiiöfecvt.    a  "Jltliiciicijliiibafürt: 

JQlj  —  1)  Iiivj  iiDijciiiicMC  ocrnftcitc  ^ovtiäljc. 
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inetd^e  5.  S.  im  ffeineix  ©djirne  bicfe  Sacjen  bilben.  ^l)v  großer  ^eru  ift  nur  uon  nicnit] 
'^srotopla^nm  iiinfagcrt,  lueldjc^  aber,  luic  ha§>  ber  (3rüf5ern  DcerDeujeHen,  -üeräftcfte  ^ort[ä^e, 
ineldje  fidj  enblidj  in  fcinfte  3ierueuprimitiufibrif(en  auflöfeu,  auSfeiibet.  ^\n  ^aue  seiöcu  bicfe 
fteinern  ^cerüenäellen  feinen  roefentüdjen  Unterfc^ieb  von  t^n  gröf3ern  S^eruen;  ober  @ang= 
lienjellen,  nieldjc  früfjcr  allein  a\§>  roafire  9ierucnjeIIen  gelten  foKten.  Ginige  uon  biefen 
fleinen  ^ieroenjellen  unb  äiuar  bie  fleinften  berfelben  fdjeinen  aber  nnr  mit  einem  ein- 
zigen 9terüenprimitiufä[erdjen  jnfammenznfjängen,  fie  raären  banad;  in  SBirftidjfeit  nnipolar. 
StnJBcr  biefen  fleinftcn  l)ten)cn3elldjen  finben  fidj  aber  nod;  in  nädjfter  33e3icfjnng  ju  hcn 
S'ieruenfibriflen  ftefjenb  fngelige  '^UotoptaiSmaförndjen  ofjne  eine  bisotjer  ml)a  erfannte 
©trnftnr,  bod;  mand)e§  fdjeint  bofür  ju  fpred^en,  ba^  üieneid;t  in  biefen  gafiUofen  ilörndjen 
bie  toaljren  lU-fprung^ftellen  ber  Dierüenprimitiüfibrillen  gefudjt  werben  bürfen. 

3n  ber  granen  ©nbftanj  be§  @er;irne»  unb  9iüdenmarfe§  madjen  neben  ben  9Zerüen= 
seilen  unb  bidern  9terüenfafern  bie  feinften  Sieroenfibrillen  unb  jene  Heinen  ^rotopIoSma- 
förnc^en  bie  ^auptmaffe  auso.  ®ie  au^  ber  roeiBcn  ©eljirnfubftanj  in  bie  graue,  bie  Sternen; 
gelten  bergenbe  @e(jirnmaffe,  iüeld;e  bie  Dberftädje  beS  ©eljirnc^,  bie  graue  .^irniinbe,  bilbet, 
in  23ünbeht  einftratjienben  9ierüenfafern  orbnen  fid)  ju  einem  grobntafdjigen  9ce(}ioerfe,  in 
beffen  Qiid^n  bie  Dteruenjellen  liegen,  ©onj  äfjnlid)  ift  bay  33erf)aften  im  ^Rüdcnmarfe. 
3lu^er  biefen  ^cUm  äeigt  fid;  in  ben  Süden  ein  äiueite^,  anfjerft  feine»  9ceö  feinfter  'Oierüen^ 
fafern,  roeldje  fid;  in  raafire,  ein  engmafd;ige^  9ie^n)erf  borftellenbe  9^erüenprintitiufibriIIen 
auf  (Öfen,  ©iefe  feinften  ^af  erneue  gefjen  au§  ber  ^erfaferung  ber  bidern,  marffjattigen  unb 
marftofen  ^terüenfafern  tjeruor  unb  t;ängen  anberfeitS  mit  hcn  axbi  h^n  ueraftelten  9terüen= 
jettfortfä^en  f)erüorgef;enben  Jteroenprimitiofibrillen  sufommen.  2tne  biefe  faft  unmef3bar 
feinen  ^-äferdjcn  bi(ben  ba-o  feinfte  ^^^aferne^,  loeldjcS,  jmifdjen  bie  ^teruenseften  eingelagert, 
biefe  untereinanber  in  bie  umnnigfadifte  3>erbinbung  ju  feljen  fdjeint.  ©erhxdj  gelang  e§, 
ben  3«fowmenf;ang  be5  3JerüenprimitiüfibriIlenne^e!§  ntit  ben  ^^U*otopIagmafortfä^en,  9cer= 
oenselkn  einerfeit^  unb  anberfcit^  mit  marffjaltigen  3ieriienfafern  bireft  nadjjumeifen. 

©0  (oft  fid;  unter  unfern  .^änben  ba»  uu'5  bio(jer  geläufige  ^ilb  ber  neroöfen  @e- 
bi(be,  TOeld^eg  roefentlid;  an§>  bidern,  marfljaltigen  9ieri)enfafern  unb  aü§  relatio  großen 
©anglienseKen  ober  ^ceroensellen  jufammengefe^t  fdjien,  in  ein  äBirrfal  feinfter  (^äferdjen 
unb  fleinfter  ^srotoplaiSmapünftdjen  auf.  S^a»  pljijfiologifd;e  @efd;eljen  im  ©eljirne  unb 
im  gefamten  ^ieroenfijfteme  erfdjeint  an  ^onngeftaltungen  gefnüpft,  bereu  äufserfte  illeins 
t)eit  jebe  Hoffnung  auf  ein  näljere»  Grfennen  ber  in  iljuen  fid)  abfpielenben  isorgänge 
fo  lange  au^äufdjliefjen  fd;eint,  bi;c  unenblid;  oiel  fortgefdjrittencre  optifdie  «Qilfjomittel,  aly 
loir  fie  bi§  je^t  befi^en,  and;  in  biefeg  geljeimni^üolle  ©emirr  Ijöfjere  Sllarljeit  bringen  werben. 

9.'i?oljer  bie  yjieljrjaljl  ber  unsäl^lbaren  feinften  ^teroenfibrillen  flammt,  meldje  in  ben 
gröfjern  mifroff"opifd;en  (S-lementarbeftanbteilen,  ben  grofiern  'Jierüenjellen  unb  ben  altbefann; 
ten  D^erüenfafern,  teilmeife  sufammengefa^t  erfdjeinen,  loiffen  mir  nidjt.  ©so  ift,  mie  indji-- 
fad)  l)erüorgef)oben  mürbe,  lebiglid)  eine  ä>ermutung,  bafj  fie  au§  jener  öfter»  eruiäl)nten 
feinförnigcn  älcaffe  entfpringen,  meldje  mir  an  üerfd)iebenen  Stellen  mit  iljnen  in  feljr 
na^er  räum(id)er  33eäiel)ung  ftel)en  fel)en.  Gin  S^eil  mag,  nad)  ber  ^i)potl)efe  uon  Ma}: 
(£d)ul5e,  an^j  jenen  fleinftcn  unipolaren  DicroenseHen  l)erüorgcf)cn;  uicflcid)t  entfpringen, 
mie  gefagt,  einige  aud)  auü  bcm  ^^^rotoplajoma  größerer  l^ieroenscUcn.  9(bcr  für  eine  be^ 
beutenbe  2lnsal)l  biefer  feinften  neroöfen  j5Öferd)en  fd)eint  5unäd)ft  nur  bie  3]crntutung 
Wa^  ®d)ul5ei§  bcftel)en  5U  bleiben,  bafj  fie  gar  fein  jentralc»  ©übe  ober  gar  feinen  Ur= 
fprung  im  (^eljirne  bcfitjen;  fie  entfpringen  uiclleidjt  irgcnbwo  aufjen  in  ber  '']ieripl)crie 
beä  ^örper^,  »erlaufen  uon  l)ier  in  ben  ^al)ncn  ber  Stcroen  junt  3c»tralneroenfi)fteme, 
burd)fe^en  bort  im  Zentrum  eine,  mc()rere  ober  viele  ßnxnglien^cllcn  unb  fcl)ren  auf  neuen 
^al)ncn  ju  irgenb  einer  Stelle  ber  "lieripljcrie  5urüd.    3(uf  il;rem  5um  2^eile  gemeinfamen 
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SBege  jur  ^eripfjerie  ober  jum  3^'^^^""  erfafjren  bann  biefe  gäferdjeu,  iubcin  fie  biird) 
SteroeiiäcIIen  mit  mefjrfadjcn  9(uÄläiifern  (jinburditretcn,  neue  3(norbmnu3Cii,U)nfac]erunöen; 
fie  werben  vüneiuanber  getrennt  unb  mit  nenen,  von  nnbrer  Urfprunijc-'fleUe  ftammenben 
gäferdjcn  üerbunben. 

S}ie  Öanglienjellc  mit  mel)rfnd)en  3üic4änfern,  bie  multipolarc  Skroenjelle,  erfd)eint 
alfo  nad;  ben  neueften  Unterindjungen  uonuieijenb  aU  ein  .Sinotenpnnft  5a[)l(oier  nn^o  uer= 
fd)iebenen  9tegionen  be§  9ierr)enft;fteme^  ftammenber  ßinselfibriflen.  S)ie  ^•ibriüen  ber  t)er= 
nftelten  ^»■'lif'^i^tÜU^c  laufen  tei(§  jentral,  jur  Dterueujelle,  teil»  peripljerifd),  uon  ber  3ier= 
ueuäelle  lueg;  aber  ftet^>  üerlanfen  auf  ber  ^aljn  ber  ueräftelten  gortfä|5e  snr  ^leruenjeUe 
9JeröenprimitiDfibriIIen  von  fetjr  uerfdjiebener  ^erhtnft  unb  2lbftammung.  ©ine  2tu;Sroa^l 
aib$  biefen,  neu  jufammencjeorbnet,  uerläuft,  in  ein  ^^ünbet  oefafjt,  aU  3(d)fenci)Iinberfürt= 
fa|5  ber  ^ierüenselle  gur  '-].kn'ipl)erie,  bie  übrigen  jietjen  nnf  ben  ^.^aljnen  ber  yeräftelten  ^^rt; 
fä^e  anbre,  meift  nod)  unbefannte  Sßec3e.  3tun  ift  ber  '•-pljantafie  ooUer  «Spielraum  cjeöffnet  — 
bie  eyafte  3Biffcnfd;aft  uertröftet  un^  mit  einer  luirflid)  ftid)t)a(ticjen  ^H'lebruncj  über  ben 
feinften  ^i^an  ber  Dceruenfubftan^  auf  bie  ferne  ^nfunft.  Unb  faum  beffer  ftetjt  e^^,  luenn 
mir  bie  pljyfifalifdje  unb  d)emifd;e  ^orf(^ung  betrcffiS  ber  Sierüenfubfianj  um  9iat  fragen. 


3)ie  9tert)cnckftrt5ität. 

Unter  ben  Gntbedungen  ber  moberuen  ^^Ujijfiologie  Ijat  if;rer  3eit  moljl  feine  foIc^e§ 
2tuffeljen  gemadjt  unb  fo  grofje  ^^^opuIarität  erlangt  wie  bie  ©ntbedung  gefe^mäfjigcr 
eteftrifdjer  Grfdjeinungen  an  ben  9tert)en.  iiange  crijofft,  lange  vorbereitet,  mirfte 
bie  (£"ntbedung  ber  Ci-IeftrijitätcuMitmidelnng  ber  Sieroen  burd)  (S'mil  bn  33oi^;9{eijmonb, 
ben  großen  beutfd;en  ^U;ijfioIogen,  wie  eine  crlöfenbe  ^I)at  imb  um  fo  mel;r,  ba  fid)  um 
biefe  (5-ntbcdung  fofort  eine  neue,  in  fid;  gefdjloffene  ^i^o^iplin  ber  6)efamtpI)yno(ogie  ent= 
midelte,  bie  fieljre  oon  ber  tierifd;en  (S'Ieftrijität,  meldje  uadj  ben  uerfdjiebenften  'Jiidjtnngen, 
für  bie  (Srforfdjung  ber  normalen  ßeben0gefe|e  wie  für  Teilung  dou  5lranfl^eiten,  neue  ©e= 
fidjtepunfte,  neue  ^orfdjung^batjnen  eröffnete. 

)})lan  muf3  fid),  um  bie  Sad;Iage  ju  überbliden,  bavan  erinnern,  bafi  von  alten  3*-'iten 
Ijer  bie  Gleftriäität  in  33e5iel;ung  mit  ben  :Beben^^erfd)etnungen  gebradjt  morben  war,  unh 
baf5  num  bie  9.1ieinung  tjatte,  bie  (S'Ieftri-iität  fei,  wenn  nid)t  bie  fo  lange  oergeblid;  gefudjte 
i'ebenc-'fraft  felbft,  bod;  nüt  biefer  {)ijpotI)etifd;en  ;i^eioegungC'Urfad;e  auf  bac>  innigfte  oer^ 
manbt.  Sie  begriffe:  ©leftrijität  unb  :Bebengfraft  mürben  oon  hin  33ertrctern  ber  altern 
naturpljilofopljif d}en  Sdjule  meift  aU  gteidjbebentenb  gebraud)t  unb  ibren,  wie  mir  jetu 
miffen,  fo  oollfommen  uerfel;lten  unb  banmU--  bodj  fo  eyatt  erfdjeinenben  ^ijpotljefenbauten 
über  ba^  lieben  ju  @runbe  gelegt.  äiUe  muf3te  e^  mirfen,  menn  nun  mirflid;  auf  ©runb 
nid)t  anjnjioeifelnber  Tf)atiad)en  gelebrt  würbe,  baf?  bac-  :L'eben  ber  Giemen  mit  ganj  regele 
nuif5igen  unb  gefetumifjigen  eleftrifdjen  (i-rfd;einungen  uerfnüpft  fei'^  Diujite  nid)t  baranc-  in 
unflaren  pljilofopljierenben  unb  fpehilierenben  Klopfen  bie  2lnnaljme  entfteljen,  burd;  biefe 
(i-ntbedung  ber 'Jteroeneleftrijität  fei  bac>  alte  Webeimnic^  be'5  l\'bene  anfgebedt;  ja,  burfte 
nuxn  nidjt  meinen,  man  l)abe  bie  „^'ebenc^fraft",  bie  „Seele"  felbft,  gefunbenV 

S)iefe  un§>  je^t  fc^ou  beinal;c  läc^erlid;  erfd)cinenbe  erftc  Überfdjätuuug  ber  neugewon= 
neiu^n  Xbatfadjen  würbe  allerbing^?  in  feiner  ii'eife  oon  bem  (5-ntberfer  felbft,  oon  bn  "Ihn^^-- 
')iei;monb,  geteilt,  unb  in  '^i^irflid)feit  foiuUe  fie  oon  iHnfang  au  nicmanb  teilen,  UH'ldjer 
einen  tiefern  ©inblid  in  ben  tbatiädjlid;en  'iserl)alt  ber  neugewonnenen  (^3ruppe  üon  i^ebcn^: 
erfd)einungen  5U  gewinnen  im  ftanbe  war.  Ai'^'ilidj  war  bac>  anfunglid)  feinec-wegv  ganj 
leid)t.     Sogar  oon   ben   Giraten   unb   '•j>l)i;fiologen   waren   bie   wenigften   wiffenfdjaftlid; 
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genügenb  oorbereitet,  feniftforfd)enb  in  bie  fd^raierigen  p{jt)fifaItf(^;matr;emQti[d;en  ^Ntobleme 
etnjutretcn,  rceldje  bie  9ienicnefeftn5ität  Qufftefite,  unb  e§  imifjte  erft  noii  bu  23oi^  =  9Jeij  = 
1110 iib  eine  Scfjule  pljijfifalifdj  cjebilbetet  ^^fjijfiolocjeii  erjogeii  luerbcii,  wddje  bie  :^e()reu 
be»  a}ieifter§  ooll  üerfte(;en  unb  jum  2:^ei(e  unter  feiner  Seitung,  ^um  ^ei(e  felbftänbig  raei: 
ter  auS-bilben  fonnten.  2lber  nod)  eine  anbre,  raeit  ßröjlere  Sdjiuicrigfeit  für  ha§>  a\U 
gemeine  ^lkrftäubni^3  ber  eleftrif djen  :^eben^3erfd)einuiu3en  mar  ju  überiuinben.  9(('o  bu 
S3oi^;9iet)moub  iin  i^af^re  1843  gum  erftenmal  mit  ben  ©runblinien  feiner  groi3en  Gnt; 
bedung  Ijerüortrnt,  rourbe  aßgemeiu  an  ben  .^odjfdjuten  nod;  gelefjrt,  bafs  bie  Gicftrijität 
ein  Stoff,  eine  ^-lüffigfeit  fei,  jwar  uniuägbar  unb  feiner,  aber  immerfjin  in  ben  fonftigen 
eigenfd;aften  ben  übrigen  Stoffen  jugure^nen.  ©^  nuif3te  erft  jene  gro^e,  biird;  ^.  dl. 
SDceijer,  ben  Gntbcder  beS  ©efe^eio  oon  ber  „ßrfjaltung  ber  Slraft'',  augeregte  iinffeufd)aft= 
lidje  3{eüohition  fid;  23al)n  bredjen,  al§  bereu  roid^tigfteso  GrgebniiS  ha§>  Streidjcn  aller  fo= 
genannten  uniuägbaren  Stoffe  au§>  ber  S^iei^e  ber  pl;i)fifalifd)en  (Si-iftengen  gu  begeid^nen  ift. 
SÖärme,  Sidjt,  d)einifdje  ^raft,  gröbere  inedjauifdje  2lrbeit  finb  lyie  bie  Gleftrijität  nid)t§ 
anbreio  als  33eii)egungSformen  ber  SJiaterie,  aber  nidjt  felbft  9JJaterie.  (Sine  biefer  ^eroe= 
gungen  fann  in  bie  anbre  burd;  geeignete  Ü6ertragung§üorrid;tungen  umgeroanbelt,  alle 
fönnen  in  äßärine  umgefe^t  luerben,  bie  SSärmebemcgung  fann  anberfeit'S  eine  Umuianb= 
lung  in  alle  anberii  biefer  SBeiuegungtoforinen  ber  SIcaterie  erfaljren,  fo  baf?  loir  im  ftaube 
finb,  bie  Söärme  aB  Wa^  für  alle  anbern  53en)egung'Sforinen  ber  93iaterie  aufäuftellen.  ^a 
bie  med;anifc^e  ^IBärmeeinljeit  unb  eine  beftimmte  inedjanifd;e  3(rbeit)oleiftung  äquiualeut 
finb,  fo  fann  eine  beftimmte  Summe  eleftrifd;er  33eiucgung  nidjt  nur  in  eine  äquiualente 
Summe  oon  SBärmebemegung  umgeroanbelt  unb  umgered^net  roerben,  fonbern  mir  Unmn 
bie  beftimmte  Summe  eleftrifdjer  ikroegung  and)  wie  bie  äi>ärme  umroanbeln  unb  umreclj- 
neu  in  eine  äquiualente  Summe  inedjanif^er  3lrbeit,  auSgobrüdt  in  ixilogrammmetern, 
roie  mir  ba§  bei  ber  33etradjtung  ber  animalen  SBärme  in  fo  au§gebcl)ntem  9}!a^e  getrau 
ijabcn.  Gleftrijität  ift  fonad;  ebenfouiel  unb  ebenfoinenig  roie  SBärme,  ober  roie  djeinifd^e 
33eroegung,  ober  roie  gröbere  med;anifd;e  SHrbeitöleiftung  al§  „:^eben§fraft"  ober  „animale 
Seele''  ju  begeid^nen.  2öie  bie  animale  2Börme,  fo  gel^t  anä)  bie  animale  ©leftrijität  511; 
nädjft  au§  ber  Uinfeljung  djeinifd;er  53eroegung  im  Crgani§mui§  Ijeruor;  roir  Ijaben  in  ber 
animalen  ßleftrtgität  nur  eine  für  ben  CrganiicinuS  bamaliS  neue,  uuso  b\§>  baljin  nur  au^% 
ber  unbelebten  ^f^atur  befannte  ?^orin  ber  materiellen  33eroegung  fennen  gelernt,  roeldje  fid) 
aber  üoH  unb  gang  ben  öefe^en  ber  fi^on  bisljer  im  Organilmuio  bcfaunten  Stoffberoe= 
gungen,  3.  33.  benen  ber  Üßärmeberoegung,  unterorbnet. 

SBenn  roir  imd)  biefcn  ^ortfdjritten  unfrer  tljeoretifdjen  ©rfenntnisS  bie  unberedjtigten, 
roeit  über  ha§>  ^ki  Ijinausofdjief^enben  <0offnungen  unb  5)teiuungcn  über  bie  3:^ragroeite  ber 
ßntbedung  ber  ^ierneneleftrigität  jurüdroeifen  muffen,  fo  bleibt  iljr  trotibem  ein  faum  Ijod; 
genug  ouäufc^lagenber  roal;rer  2Bert,  ber  um  fo  gröfier  ift,  aly  unS  burd;  biefelbe  gum  erften=: 
mal  auf  baS  fidjerfte  beroiefeu  rourbe,  bau  bie  :i^eben!3üorgänge  in  ben  ^ceruen  mit 
nadjroeisbaren  innern  pl)i;fifalifd;en  flnberungen  im  ^ceruen  felbft  uerfnüpft 
finb.  23iS  bal)in  l)atUn  \a  bie  9teroen  jebem  6inblide  in  bie  innern  ^eroegungen,  roeldje  mit 
it)rer  Xljätigfeit  oerfuüpft  finb,  getrollt.  S)u  53oi§-:Kei;inonb§  Gntbediingen  bcroeifen  unS, 
ha'^i  üüd)  bie  med;anifd;en  iieiftungen  ber  2teroen  mit  medjanifdjen  '^Vorgängen  uertiiüpft  finb 
unb  oon  biefen  bebingt  roerben,  roie  roir  fie  ben  übrigen  Drganleiftungen  unferso  Körpers  §11 
©runbe  liegenb  erfannt  Ijaben.  ä)iit  Gincm  Sd;lage  befreite  uujS  bie  (Sntbedung  ber  9ter= 
oeneleftrigität  oon  bem  fo  lange  geljcgten,  aus  bem  früljften  Slltertume  in  bie  inoberne 
2Biffenfd)aft  Ijerübergenommenen  naturpljilofopljifdjen  3)ogma  ber  ^eroegung  bcS  als  eine 
3trt  oon  feiner  J-lüffigfeit  bctradjteten  „^terDenätljerS",  ber  nidjtS  anbreS  roar  als  ber  uin= 
getaufte  „SebenSgeift"  ober  „^tcrucugeift",  ber  Spiritus  animalis  ber  antifen  Dcebigin. 
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3fJun  orbnet  fid;  bie  ©cäeugung  medjanifc^er  5lraft  im  Sperren  ber  arigemeineu  ©eie^nmi3ig= 
feit  ber  incdjanifd;eii  Slrafteräeuguiuj  in  iinferm  Droaulymiuo  unter.  9Benn  mir  bi^-  jcljt 
and;  ber  nodj  nidjt  genügenb  bcörünbcten  ^ijpottjefeu  nidjt  cntraten  fönnen,  fo  bilden  mir 
bod;  in  eine  ^iif'i'oft/  i'^  meldjer  ber  tned;anifdje  Stoffe  inib  ^raftroedjfel  im  Jleroen  un§ 
in  feinen  §f^iiptpi"iii3'Picn  befannt  fein  mirb. 

'3:;reten  mir  nun  in  bie  fpe^iefle  Unterfudjuui]  ein,  fo  ftof?en  mir  äunädjft  auf  bie 
örnnblegenbe  S3eobad;tung,  ha^  mie  au^erfialb  be§  anintalen  Organismus,  fo  anä)  in  biefem 
bei  ber  Uniraanblung  djemifd)er  33eroegung  in  eine  anbre  23emcgungSform,  5.  33.  in  STnu-me, 
faft  ausnaljinSloS  aud;  eleftrifdje  ^emegung  gebilbet  mirb.  ^a»  ift  ber  ©runb,  marum 
im  Organismus  faum  eine  d^emifc^e  Stftion  eintritt,  meld;e  nid)t  §ur  6r§eugung 
Don  Gleftrisität  fül;rt;  baljer  finb  bie  djemifd)en  i'ebeuSerfdjeinnngen,  nidjt  nur  ber 
•lieruen,  fonbern  aller  Organe  uuferS  MörperS,  mit  mel)r  ober  meuiger  rcgelmäfjigen  elef= 
trifdjen  ©rfdjeiuungen  uerbunben.  Tdd)t  nur  in  ben  9ierücn,  in  no(^  roeit  ftärferm  ©rabe 
als  in  biefen  and)  in  ben  9JiuSfeln,  ben  Prüfen  unb  S^rüfeujcllen,  aud)  in  ber  ,§ant  gelten 
regelmä|5ige  eleftrifdje  CS'rfdjeinungen  ^anb  in  "ganb  mit  ben  djemifd)en  iiebenSimrgcingen, 
unb  mir  fel;en  mit  ber  ^ntenfität  ber  le^tern  aud;  bie  (Stärfe  ber  mit  ifjnen  urfäd)lid^  oer^ 
fm'ipften  eleftrifd;en  ÜlUrfungen  auf=  unb  abmärts  fdimanfen  unb  mit  bem  2Iuft)ören  beS 
XiebenS  uerlöfcljen.  S)ie  Dierpeueleftriäität  ermcitert  fidj  unS  baburdj  jur  „tierifdjen  (Slef= 
triäität'',  unb  eS  ift  in  biefer  33eäiel;ung  uon  auSfdjlaggebenber  Sebeutung,  ba§  bie  @e= 
fet^mä{3igfeiten  ber  tierifdjen  Gleftriäität  5uerft  nid)t  am  Giemen,  fonbern  am  SJcuSfelgeroebe 
t)on  bu  33oiS=-)iei;monb  aufgefunben  morbeu  finb. 

2lber  mir  Ijaben  unfern  ©efidjtSfreiS  nod;  weiter  auSbeljuen  fönnen.  GS  gelang  unS 
ber  ^ladjmeiS,  ba^  mie  bie  d;emifdjen  MienSoorgänge  in  ben  tierifdjen  Orgauen,  fo  andj  bie 
djemifc^en  :^ebenSi)orgäuge  in  ben  ^^>f(au5en  mit  nidjt  meuiger  regelnuif3igen  eleftrifdjen  (i;r= 
fdjeinungen  uerbunben  auftreten,  roeldje  fidj,  abgefeljen  dou  ben  üon  üorutjerein  §u  ermarten^ 
bcu  regehnäf3igeu  3(bmeidjuugeu,  bem  gleidjeu  ©efet5e  mie  bie  auimale  Gfeftri3ität  fügen.  ^^'aS, 
maS  uns  in  ben  Jceroen  alS  ^terueneleftriäität  entgegentritt,  ift  alfo  eine  allgemeine  l'ebcnS^ 
erfdjeinung  ber  Organismen  ber  beibeu  organifdjen  9ieidje,  gauj  iljrer  äöärmeentmidelung 
entfpredjenb.  ®ie  Ijolje  ^kbeutuug  ber  ^terueneleftriäität  liegt  aber  barin,  bafs  bie  eleftrifdjen 
^emegungSerfdjeinuugeu  im  l>ieroen  bistjer  jiemlid;  bie  einsigeu  pljyfifalifdj^djemifdjen  iSox- 
gänge  finb,  meldje  unS  üon  bem  innern  2chcn  ber  Dterwen  felbft  ^unbe  geben. 

3(n  allen  aninmlen  mie  pflauälidjeu  Organen  unb  ©emeben  fönneu  regelmäfjigc  eleftrifdje 
(S'rfdjeinuugeu  nur  bann  Ijeroortreten,  menn  bie  auf  iljrc  Ci-leftriäitätSentmicfelung  unterfudjten 
Organe  unb  öeroebe  einen  rollfommen  regelmäf3igen  anatomifdjen  33au  Ijahcn,  in  meldjem 
bie  uiifroffopifdjen  Glementarbeftanbteile,  mie  bie  9ierüen=  unb  SJiuSfelfafern  in  bcu  9ier= 
uenftämmen  unh  uieleu  l'iujjfeln,  in  längs  gcridjteten  9feil;en  ncbeneinnnber  Ijorjieljen.  S)en 
cutfpredjcnben  Gffcft  Ijat  eS,  menn  regelnuif^ige  parallele  ^^^Htreüjen,  mie  in  vielen  5>rüfen, 
j.  ^.  in  ben  Sdjlaudjbrüfen  ber  S^aut  ober  in  -^'flanjenteilen,  fidj  aneinanber  lagern.  33ei 
allen  berartig  gebauten  aninmlen  unb  pflauälidjen  Organen  unb  (^eiueben  laffen  fid)  elef= 
trifdje  ©tröme  uadjroeifen,  meldje  bie  betreffeuben  Organe  im  allgemeineu  in  ber  i'öngS; 
ridjtung  burdijieljen.  !^ie  eleftrifcben  :~lHn-ljältniffe  finb  im  '^'rinjipe  bei  allen  aninmlen 
Xeilen,  namentlidj  aber  bei  3JiuStel  unb  iKeru,  fo  noUfonnuen  gleidjartige,  bafj  mir  bie  (iie= 
fe^mäfjigfeit  ber  gefamten  animalen  Gleftriäität  in  ben  Öefe^en  ber  3cerüeneteftri5itüt  fcnnen 
lernen.  äiUr  befdjränten  im  folgeuben  baber  unfre  eiugeljenben  llnterfudjuugen  junädjft 
auf  bie  (^efe^e  ber  Gleftriäitätsentiindelung  in  ben  iKeroen. 

3>a  ber  '^i>edjfel  ber  l'ebenSerfdieinungen  bor  ilfernen  auf  bie  iS-rfdieinung  ber  9cerneu= 
eleftri^ität   einen  midjtigen  Ginflufj  auviibt,  fo  muffen  mir  ben  iKeroen  in  feiiuMi  ^mci 
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<QaiiptIe6en;?5uftäubcu  einer  gefonberten  Setradjtuug  itntersiefjen,  einmal  in  bem  ^^iftanbc 
ber  diu\)e  unb  bann  in  bem  ^nfti^'^be,  in  n)eld}cni  ber  9lero  bie  3:'()ätigfeit  einciS  Drßanc^o 
yermittelt,  luekljcn  mix  nnn  al§  ben  tljäticjen  Si^f^'^i^^  "^cjo  'Jieroen  felbft  bejcidinen  bürfcn. 

5Du  Soi^^Siepmonb  I;at  feine  grnnblcgenben  Untcrfncl)ungen  über  9tcroencIeftri3ität 
an  l^eran^^n'äpariertcn,  an  beiben  Gnben  bnrdj  einen  fenfredjten  Clncrfdjnitt  begrenjten  9tcr= 
renftäntinen  faltblüticjer  friere,  nanientlid;  ^röfd^e,  angeftellt;  er  tonftaticrtc  aber  bnrdj  iai)U 
reid;e  MontronucrfndjC,  bafj  biefelben  ©efe^mäfjigfeiten  andj  für  bie  SJerüen  ber  warmblütigen 
^iere  nnb  fpcsiell  bey  9)ienfd}en  Gk'Itnng  befjanpten.  Si3erben  fotdje  bnrdj  jiüef  parallele, 
fenfredjt  anf  bie  Sänijxnadjfe  geridjteteOuerfdjnittc  begrengte  9icrüenftüd'e  in  paffenber  9Seife, 
fo  baf3  il;re  Sebcnveigenfdjaften  babnrdj  nid)t  weiter  geftört  werben,  mit  ben  empfinblid;ften 
galnanifdjen  ftromprüfenbcn  9Jinltiplifatoren  in  53erbinbnng  gefeljt,  beren  aftatifd^er,  ber 
9iidjtnng  burdj  ben  Grbnmgneti^Mnn^S  möglidjft  entgogener  9)cagnct  fdjon  bnrdj  feljr  fdjiuad^e 
eleftrifd;e  ©tröme  auio  ber  'Jüiljelage  abgelenft  wirb,  fo  beweift  bie  erfolgenbe  9tblcnfnng  be;? 
3Jiagnete)o,  baj3  in  bem  Scercenftüde  ein  eleftrifdjcr  ©efamtftrom  fid)  bewegt,  weldjer  im 
SJeruenftüd'e  üon  bem  bnrd;  einen  fenfredjten  Qnerfdjnitt  begrenzten  ßnbe,  namentlid;  ftarf 
mn  bem  Duerfd;nitte  an§  felbft,  gn  jebem  beliebigen  ^^nnfte  ber  ^^öngSoberflädje  be§  9ierüen= 
ftüdeg  gerid;tet  ift.  S)a  ba§  jnr  Untcrfndjnng  bienenbe  ljerani?präparierte,  im  allgemeinen 
cplinbrifdje  Dieruenftüd,  wie  gefagt,  bnrdj  jwei  Onerfdjnitte  an  feinen  beiben  Gnben  begrenjt 
ift,  fo  bewegt  fidj  3.  23.  ron  jebem  biefer  ©nben  be)3  mit  5wei  9}hiltiplifatoren  leitenb  oer= 
bunbenen  9ierüenftücfe§  l^er  je  ein  eleftrifdjer  ©efamtftrom  in  ber  Säng§ridjtnng  be;?  ^Jeiwen, 
einer  bem  anbern  entgegengefc^t,  gegen  bie  gewäljlten  Slbleitnngepnnfte  an  ber  £äng§über= 
flocke  be§  ^leruenftüde^.  3lm  ftärfften  tritt  jeber  biefer  beiben  ©efamtftröme  Ijeruor,  wenn 
ber  jnr  Olbleitnng  be§  ©tromeS  gewäljlte  ^nnft  ber  Säng'oobcrftädje  be§  9iert)enftüde§  etwa 
gleidjweit  t)on  ben  beiben  ©nbqnerfdjnitten  beicfelben  entfernt  ift.  3)iefe  mittlere,  im  fpe5iel= 
len  ^alle  bnrdj  9)ieffnng  ber  ©tromftärfen  eja!t  §n  beftimmenbe  Partie  ber  Säng!ooberflädje 
be§  9teroenftüde^v  weldje  wir  nn»  anf  eine  ben  SIerüen  nmfreifenbe  Sinie  befdjränft  bcnfen 
!önnen,  wirb  al§  „älqnator  be)o  ^leroen''  bejeidjnet.  ®n  23oig  =  9ieijmonb  benannte  biefe 
Sroifd^en  Qnerfdjnitt  nnb  Säng^oberflädje  beS^iernencijlinberiS  abgeleiteten  eleftrifdjenStröme 
i^rer  bebeutenben  ^ntenfität  wegen  ai§  „ftarfe  ©tröme''.  Qljnen  fteljen  bie  „fdjwac^en 
©tröme''  gegenüber,  weldje  uon  gwei  nnfijmmetrifdj  snm  „Stqnator''  anf  ber  SängSober^: 
ftädlie  be^  ^teroencijlinberS  liegenben  ^nnften  abgeleitet  werben  fönnen.  ä?erbinbet  man  §wei 
ft)mmetrif(^  gum  S'lqnator  be»  ^teroencijlinberS  gelegene  ^^nnfte  ableitenb  mit  ber  empfinb^ 
lidjften  ftromprüfenben  a>orridjtnng,  fo  wirb  ber  9}iagnet  babnrdj  nidjt  abgelenft;  biefe  9in= 
orbnung  ift  »oUfonnnen  nnwirffam  §um  Seweife,  bajg  fidj  l^ierbei  bie  bei  anbern  2tnorb= 
nungen  l^ernortretenben  eleftrifdjen  ©egenfö^e  üollfonnnen  ba§  ©leidjgewidjt  Ijalten. 

3n  ollen  biefen  Söejieljnngen  ftimmte  ba§  ^Iserljalten  be;5  „rnljenben  9terüenftrome;§" 
mit  bem  33erljalten  be^  „rnl)enben  a)hi§felftrome^''  ganj  überein.  S^rennen  wir  au!§  einem 
IcbenSfrifc^en,  einem  foeben  getöteten  fattblütigen  ober  warmblütigen  Xmc  ober  9}ienfdjcn 
entnommenen  parallelfaferigen  älhisfel  ein  beliebig  bideS  ^^aferbünbel  nnb  begrenzen  bay=: 
felbe  an  beiben  ©nben,  wie  ha§  oben  bei  ben  S^erüen  gefdjalj,  bnrdj  jwei  anf  bie  parallele 
?^aferridjtnng  fenfredjte  Onerfdjnitte,  fo  fönnen  wir  non  bem  fo  sngerid^teten  9)in5felcijlin= 
ber  bie  gleidjen  eleftrifdjen  Strömungen,  nur  in  bebentenberer  ^'itenfität,  wie  uon  bem 
9ten)encijlinber  ableiten.  ®ie  eleftrifdjen  ©trömungen  treten  bei  nodj  üollfommen  leben^= 
fröftigen  älin^feln  um  fo  ftarfer  auf,  je  bider  unb  länger  ha^  9}lu^felftüd  ift,  non  bem  nmn 
fie  ableitet.  1)a  bie  3)iu§feln  aber  im  allgemeinen  maffiger  finb  aU  bie  !:)teroeuftämme,  fo 
geftatten  fie  Seobad^tungen,  weldje  bie  yierüenftämme,  namentlidj  jene  garten  be^  grofdjeS, 
fc^on  ber  f leinern  ;i)imenf{onen  iljrer  Onerfdjnitte  wegen  nidjt  auC^füljren  laffen.  ®a  jebodj 
bie  3lnalogie  jwifdjen  ben  eleftrifdjen  Grfdjeinungen  beö  „rnljenben  iUcusfelftrome^"  iinh  be^ 
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„ruf)enben  9?erüeiiftronie5''  eine  DoÜfomnieiie  ift,  foroeit  eine  ^l^ergteid^uucj  Qu§gefü()rt  luerbeu 
fann,  fo  ift  e§  erlaubt,  auäuneljmen,  baf3  bie  au?-  bem  angefüfjvten  ©nmbe  lebitjlid)  am  Wai^- 
fet  311  {ieo6ad;tenbeu  33er(}ä(tuif[e  and)  für  ben  ::)tcriieu  öeltung  bcaufpvudjen.  %n  bem  für 
ben  eteftrifd;en  ^ßerfucf)  in  ber  oben  für  ben  Jieruen  ancjegebenen  9Seife  gugerid^teten  9Jiu!3fel:= 
cijlinbcr  (äf3t  ficf;  nidjt  nur  an  ber  2äug^5oberffäd)e  wie  an  ber  be§  9?ernen  ein  „3(quator'' 
nadjuicifen,  lueldjer,  gang  wie  bort  bie  „ftarfen  3trüme",  bie  „fd;iuad;en  Ströme"  unb  bie 
„uniüirffame  2tnorbnung"  bebingt;  e^  jeigt  fid^,  ba§  and)  an  ben  Querfdjnitten  fid;  ^er= 
I)ä(tniffe  erfennen  (äffen,  nictdje  in  geiuiffein  Sinne  mit  ben  an  ber  £'äng^3oberffäd;e  be= 
obadjteten  ibentifd;  finb.  S^eufen  mir  mvi  bie  ::lJiitteIpunfte  ber  beiben  Cuerfdjuitte  burd; 
eine  ibeate  gerabe  Sinie,  eine  ben  3}hiefe(cijlinbcr  parallet  5U  feiner  ^aferrid)tung  in  ber 
'Dtitte  burd)5ief)enbe  3ld)fe,  yerbunben,  fo  erfdjeint  ber  'l^iittefpunft  bcv  Querfd^nitte^  jeber^ 
fcit'o  a{§>  ©nbpunft  biefer  .ÜiuÄfeladjfe.  ^u  ^oi!§=3{ei)monb  t'onftatierte,  bafj  äioifdjen 
aikn  unftjmmetrifi^  Sum  9)?ittelpunfte  be§  Cuerfd;nitte§  (im  attgemeinen  unfymmetrifd) 
3ur  i'(d)fe)  gelegenen  3(b(eitung'jpunften  ein  „fdjinadjer  Strom"  nadigemiefen  werben  fann, 
mäfjrenb  eine  l'tbteitung  uou  fijiumetrifdj  jum  i'iittelpunfte  be^o  Cuerfdjuittev  ober  jur 
3tdjfe  gelegenen  fünften  einen  eteftrifdjen  Strom  uoUfommen  oermiffen  läfst.  3(nberfeit!3 
bemeift  un;3  ber  3>crfudj  am  Diu^^fel,  ba^  e'5  für  bie  ;iH'obad)tung  be5  ruf)enben  eleftrifdjen 
::)JiU5felftrome!3  gleidjbebeuteub  ift,  ob  mir  bie  natürlidje  i^ängc-'oberftädje  besS  unuerlet3ten 
■Dhi^tetiS  ober  bie  fünft(id;e  £äng!ooberf(äd)e  eine^  l^erau§pröparierten  9JJuefelbünbeIg  jur 
3(bleitung  be6  Strome^  mä(;ten. 

(ie  (äijt  fid)  mit  ^eidjtigfeit  ber  '3cad;iüei§  fütjren,  bajj  jebey  an?->  einem  SJiu^fet  f;erau!o; 
gefd;nittene  Stücf  ober  Stüddjen,  mag  e!§  gro§  ober  nur  fo  ftein  fein,  ba^  e§  bIof3  eben 
nodj  bie  erafte  S)urd)füfjrung  ber  '-Beobadjtung  geftattet,  wenn  e^o  nur  paraüelfafcrig  unb 
üon  feufredjt  auf  bie  Jaferridjtung  gefüljrteu  Cuerfdjnitten  begren5t  ift,  bie  gleidje  C^efe^= 
mä^igfeit  be«  ruf)enben  eleftrifdjen  Stromers  erfennen  läfst.  tiefer  Sa^,  welchen  lüir  aud^ 
auf  ben  9terüen  jn  übertragen  (jaben,  bietet  mv%  bie  (?5runbtage  für  eine  3i'nicffüfjrung  ber 
eleftrifdjen  i^ebcn^erfdjeinungen  überljaupt  auf  molefulare  'l^crljältniffe.  3tn  bem  i^tu-öfet 
erfennen  wir  aber  and;  weiter,  'öa^  ber  efeftrifd;e  ©egenfa§  5wifd)en  ;öäng^-oberfIädje  unb 
Cluerfd)nitt  fein  burd)  bie  3(u(age  „fünftlidjer"  Cucrfd)nitte  füuftlid)  beriiorgcrufoncr  ift. 
:ii>ir  tonnen  am  unoerle^teu  ^Diuefel  bie  gteidjen  eleftrifdjeu  'iHnljdltiiiffe  nadjweifeu  wie  am 
präparierten  'Dtusfetcptinber,  wenn  wir  bie  natürlid)e  Säng!ooberf(ädje  be»  erfteru  in  eleftrifd; 
leitenbe  'l'erbinbung  fetten  mit  ber  imtürlidjen  uuoerfet^teu  (5-nbfebne  beefelben.  ^ie  Sebne 
bev  ^lJiu^ofe(v  uerljält  fid)  eteftrifd;  wie  ber  fünftlidje  DiU'öfclquerfdjuitt,  wir  Ijabcn  it;u  baljer 
a(y  „natürlid)en  Duerfdjnitt"  be^  3}iu»fe(§  an^ufpred^en.  Xn  33oi§=9ie:)monb  ift  eö 
fogar  gelungen,  burd)  bie  .s^aut  binburdj  ben  e(oftrifd)cu  'lliuc-'fctfirom  ju  fonftatieren,  fo 
haii  fein  ^^^eifel  meljr  barüber  beftcbeu  fann,  ba{3  audj  am  ooUfommen  uuoerlot3teu  lebeuben 
Crgani^muä  jene  eleftrifdjen  Ströme  bie  ßebeneoorgänge  begleiten.  '}in  ben  'Jieroenftam^ 
nuMi,  weld;e  fid;  moift  gegen  ibr  (S'ube  ju,  wie  wir  borten,  in  einen  (SMibbufdj  oon  feinften 
J^äferdjeu  auflöfeu,  ift  ber  Jiadjwei'o  einee  ber  uatürlid;en  Cueridjuitte  aui  biefem  Wruube 
im  allgemeinen  nid;t  möglid;.  Slber  and)  für  beu  9ceroen  bietet  un^  bie  'Jtatur  wenigfteuiS 
(in  '-i^oobadjtung'Xibjeft  bar,  weld)e-ö  uni  bewcift,  bau  and)  in  'öe^iebung  auf  bie  i'erbdltniffe 
beö  Cucrfdjuittey  uoUfommene  .s^armonie  jwijdjeu  l'^bötel;  unb  'Jieruencleftri^itiit  eriftiert. 
S)er  Setjnero  geljt  im  Stuge  in  eine  breite  (S-nbfIäd;e,  bie  .lut^baut,  an-y,  biefe  ift  fonad; 
auatomifdj  ein  natür(id)er  'Jieroeuiiuerjd)nitt,  ber  fidj  aud)  eleftrifcb  al-o  an  fok'bcr  erweift. 

^ie  „ftart'en  Ströme"  uerlaufeii  nad)  ber  oben  gegebenen  I^arftellung  im  iKeruen  wie 
im  'Dhi-sfel  00m  fünftlidjen  wie  uom  natürlidien  Cuerfdjuitte  jur  fünftlid;en  ober  natürlidjen 
\iäng'>überf(äd)e,  S'er  Cluerfd)nitt  oerbdlt  fiel)  ioiuid)  eleftrifd)  negatio  gegen  bie  eleftrifdj 
pofitiue  i^äng^oüberflädje  ber  eleftromotorifd)  uurtfameu  auiumlen  Crgaue.     3(m  ftdrfften 
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negatio  oer^ölt  iiä)  ber  9}iittelpunft  be§  Ouerfd^nitte^,  bie  3td)fo,  am  ftärfften  pofitb  bagegeu 
ber  IJlquator  ber  Säiig^oobcrffädje.  ^ntufte  be^  Querfd;nitteg,  f^inmetrifd^  gelagert  gur  2td^fe 
be^  Querfrfjuitte^v  seigen  gleidje  negatioe  Spannung,  ^sanfte  ber  2ämßohex\iää)e,  fpmmetrifd) 
3um  3lquator  ber  :Bängi3oberf(äd)e  gelagert,  jeigen  g(eirf;e  pofitiü  e(e!trifd;e  (Spannung;  ba§ 
ift  ber  ©runb,  tüarutn  von  fijnunetrifd;  jum  Siquator  ober  jur  2td)fe  gelegenen  fünften 
feine  eleftrifdjen  Strome  erhalten  werben  fönnen.  ©agegen  Iä§t  ^iä)  nadjroeifen,  ba^  mit 
ber  fteigenben  Entfernung  oon  bem  am  ftärfften  pofitio  roirffamen  ^tquator  bie  pofitiüe 
eleftrifdje  Spannung  abnimmt;  oertnnben  roir  bafjer  graei  unfgmmetrifd;  gum  3i[quator  ge^^ 
lagerte  ^^unfte  ber  :^äng§oberf(äd;e  miteinanber  ableitenb,  fo  erljalten  rair  biefer  ©iffereng 
Toegen  einen  loenn  and)  fc^road^en  eleftrif(^en  Strom,  ©benfo  nimmt  mit  ber  fteigenben 
(Entfernung  üon  bem  am  ftärfften  eleftrifd;  negatio  roirffamen  3Jiitte(punfte  be^  Quer^ 
fd)nitte»,  oon  ber  3(d;fe,  bk  negatioe  Spannung  ab,  roä^^renb  ftjmmetrifd;  junt  Querfd)nitt0= 
mittelpunfte  gelagerte  fünfte  beä  Querf($nitte§  gleidje  eleftrifi^  negatioe  Spannung  geigen. 
Sarin  liegt  roie  an  ber  £äng§oberf(äd;e  ber  ©runb  einerfeit^  für  ba^  Stuftreten  „f($road^er 
Üuerfd^nittftröme'^,  anberfeitic  für  bie  „unroirffame  3tnorbnung  am  Q-uerfd;nitte";  (entere 
geigt  fid^,  roie  roir  fal;en,  bann,  roenn  fpmmetrifc^  gum  Ouerf^nitt^mittelpunfte  gelagerte 
Ouerfd^nitt^punfte  ableitenb  miteinanber  oerbunben  roerben.  Sd;roäd;ere  pofitio  eleftrifc^e 
Spannung  oerl)ält  fid;  nun  aber  befanntlic^  gegen  ftärfere  roie  fd;road^  negotioe  Spannung 
gegen  pofitioe,  unb  umgefel;rt  fc^roäd;ere  negatioe  Spannung  gegen  ftärfere  negatioe  Span= 
nung  roie  fd^road;  pofitioe  gegen  negatioe  Spannung.  S)arau)3  erflärt  eä  fidj,  ha^  in  elef= 
tromotorifc^er  S3e5ieljung  ein  bem  Ouerfc^nitte  nälier  gelegener  5punft  ber  Säng^oberflädje  fid; 
gu  einem  im  2lquator  felbft  ober  im  allgemeinen  gu  einem  bem  2iquator  näljer  gelegenen 
fünfte  ber  Sängvoberfläc^e  roie  tin  Ouerfd;nitt!opunft  oerljält,  mit  anbern  äßorten,  ha^  fid^  im 
eleftromotorifdjen  animalen  Organe  felbft,  im  SJhi^fel  roie  im  3ieroen,  ber  „fd;road;e  Strom" 
oon  jenem  2lbleitung§punfte,  ber  i'ängSoberflöd^e,  roeld^er  bem  Ouerfd;nitte  näljer  liegt, 
gu  beut  oon  le^term  entfernter,  balier  bem  Slquator  näljer  gelegenen  fünfte  beroegt,  roätjrenb 
umgefeljrt  ber  fd^roai^e  Ouerfd^nittftrom  im  eleftromotorifdjen  animalen  Organe  oon  bem 
bem  3)Zittelpunfte  be§  Ouerfd^nitte^  näljer  gelegenen  SlbleitungSpunfte  gu  bem  bem  Säng§= 
fd^nitte  näfjer,  alfo  beut  Ouerfd;nitt;3mittelpunfte  entfernter  gelagerten  gerid^tet  ift.  ^n 
eleftromotorifdjer  Segieljung  oerl;ält  fidj  fonadj  ein  bem  Ouerfdjuitte  näljer  gelegener  ^unft 
beä  £äng§f(^nitte§  gu  einem  oom  Ouerfdjuitte  entfernter  gelegenen  roie  ein  Ouerfd^nittS^ 
punft,  bie  SÖirfung  ift  nur  eine  fdjroäcl)ere;  unb  ein  ber  Säng»oberflädje  näljer  gelegener 
^^unft  be§  Ouerfdjuitte^  oerljält  fid^  eleftromotorifdj  gu  einem  oon  ber  Säug^oberflädje  ent= 
fernter  gelegenen  fünfte  roie  ein  ^unft  ber  Säng^oberflädje,  nur  mit  fdjroädjerer  äßirfung. 

(Jg  treten  übrigen^  audj  gang  regelmäßige  eleftnfdje  StrömungSerfdjeinungen  an  einem 
parallelfaferigen  a)tuyfelcijlinber  auf,  roeldjen  man  nidjt  burdj  groei  fenfredjt  gur  Sldjfe  ge= 
fül^rte  Ouerfdjuitte,  fonbern  burdj  groei  parallele,  fdjräg  gur  Sldjfe  gefüljrte  Ouerfdjuitte 
begrengt  l)at.  S)u  ^oi^  =  9icijmonb  begeidjuet  bie  an  berartig  gugeridjteten,  rljombu»^ 
äljulidjen  SKu^feln  gu  beobadjtenben  eleftrifdjen  Ströme  im  ©egenfalje  gegen  ben  „ruljenben 
SRuSfelftrom'',  beffen  ©efelje  roir  im  oorfteljenben  fennen  gelernt  ijahcn,  aiä  „'JieigungS^ 
ftröme".  ©^  ergibt  fid^,  baß  alle  fünfte  ber  9Jhi§feloberflädje  nalje  btn  beiben  ftumpfen 
Si^ombuseden  fidj  ftarf  pofitio  oerljalten  gegen  5]ßunftc  nal)e  hin  beiben  fpi^en  d}i)ombu8' 
eden,  gleidjoiel  ob  bie  geroäljlten  fünfte  ber  Sängi3oberflädje  ober  einem  ber  fdjiefen  Ouer= 
fd^nitte  angeljören.  '^n  9Jiu!§feln,  bereu  j^oferoerlauf,  roie  g.  33.  am  ^roitting^roabenmuSfel  ac, 
fd)räg  gegen  bie  Seljue  geriditet  ift,  treten  „uatürlid^e  Sleigungi^ftröme''  auf. 

3Bie  gefagt,  geigen  bie  fleinften,  eine  genaue  Seobadjtuiuj  mit  eleftrifdjen  ^rüfungg= 
apparaten  nodj  cb^n  gulaffenben  Xeildjen  oon  lebeugfrifdjen  9ceroen  unb  3Jhi§feln  bzn  gefe|= 
mäjjigen  „ruljenben"  eleftrifdjen  Stront;   basfelbe  gilt  für  bie  3ieigung)oftröme,  roeldje 
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Übrigen^  U§>l)ex  unter  bcn  auimalen  ©eroeben  nur  am  ^Jtuefel  nadjgetoiefen  lüorben  finb. 
9Bir  fönnen  un§>  in  Okbanfen  bie  9)cux^feln  unb  9icruen  in  ntinintolfte  paraFIelfaferige  Stüdfs 
d)en,  becjreuät  burd)  siuei  feuf rechte  Duer]d)nitte,  jcrlecjt  benfen,  unb  alle»  fprid)t  bafür,  ba^ 
aud^  fo[d;e  fleinfte  „aJiugfeI=  unb  9kruennioIefüIe"  nod)  in  ber  gleidien  SBeife  wie  grüf5ere 
9Jeroen=  unb  3)iu§felcijlinber  ober  unnerle^te,  burd;  natürlidjen  Oucrfd)nitt  unb  natürli($e 
:^äng§oberf(äd)e  begrenste  9}iugfehi  unb  9ien)en  eleftromotorifd;  rairffam  [inb.  S)a§  war  ber 
öebaufengang,  roeldjer  bu  53oi?^=9teijmünb  jur  Slufftelhuu]  feiner  eleftrifd)en  TloU- 
fuIarIjt)potIjcfe  für  Grflnrung  ber  eleftromotorifdjcn  (S-rfd)einung  be;o  9Jhu5fc(;  unb  ^terueu; 
ftromey  füljrte.  dlad)  biefer  »gijpotfjefe  erklären  ]iä)  bie  (S-rfd^cinuntjen  beS  rufjenbcn  3}iue>fel= 
unb  9ieroenftrome§  in  ber  2Beife,  baf]  bie  eleftroniotorifd^en  Organe  sufauimcngefet^t  finb  au§i 
^araHelreiljen  eleftromotorifd)  luirffamer  9Jfo(cfüIe,  genau  ebenfo  wie  ein  burd)  5iüei  fenfred)te 
Cluerfd)nitte  begrenster  gröfserer  9liuc-'fcl=  ober  3teriienci)Iinbcr,  alle  eingebettet  in  eine  eleftro- 
motorifd) inbifferente,  aber  ben  eleftrifd)en  otrom  leitcnbe  g-lüffigfeit.  ®ir  fönnen  un§  ^u- 
näd^ft  jebeä  biefer  eleftrifd)cn  9JiU!ofel=  ober  Dieruenmolefüle  üüu  ber  ©cftalt  cinex^  fleinften, 
burd)  Sinei  fenfrcd)te  Duerfcl)uitte  begrenjten,  parallelfaferigcn, 
c:)liubrifd)en  9JiU!ofel=  ober  9ierüeuftüde§  benfen  (f.  nebenftel)enbe 
3lbbilbung).  ^eber  ber  beiben  Ouerfd)nitte  nerljätt  fid)  bier  luie 
V  C|  "^  ;  "^  1"^  Ji  bort  eleftrifc^  negatiu  gegen  bie  :^äng!oober[läc^c.  ©in  Gijlinber 
an^i  Kupfer  mit  gmei  fenfred^teu,  aufgelöteten  ßnbplatten  au§  ^xnt, 
eingebettet  in  eine  leitenbe  A-lüffigfeit,  5.  33.  mit  iSd)uiefelfäure 
scDcma  berTiettrijcDen  öngefäuerte^  Gaffer,  5eigt  bie  gleid)en  eleftromotorifd)en  ^i^erljält^ 
söirtung  eine§  yjhi'3tei=  niffe,  bie  gleidjeu  eleftrifc^en  tStrömungeerfd)einungen  loie  ein 
S-MeÜ!:i!:e,^^u.J:  33hiefel.  ober  ^ieroencDÜnber.  Drbnen  roir  eine  gröJ3ere  Slnja^I 
bie  vuniticvtcu  ssogeu  bejcic^iien  möglid)ft  fleiuer  Kupfer^^^'^f^yliuber  uon  ber  angegebenen  33au= 
bie  immirtiame  sinorbumtfl.  gufammenfe^ung  iu  parallele  9{eit)en  Ijinter^  unb  nebeneinanber  unb 
betten  fie  in  eine  eleftrifd)  leitenbe  ^-lüffigfeit  ein,  fo  erljalten  loir  audj  non  biefem  (5d)ema 
ber  eleftrifd)cn  äliolefularftruftur  ber  9)hK^felu  unb  Sieroen  im  ^4>nnäipe  bie  gleicben  eleftro= 
motorifd)cn  Sßirfungen  loie  uom  9ieri)en=  unb  aJiuiSfelcplinber.  (S^  ift  felbftüerftänblid^,  ba^ 
in  ben  tebenbcn,  eleftrifd)  wirffameu  Organen  uid)t,  luie  in  bem  Sd)cma,  eleftrifd)  gcgen- 
einanber  tl)ätige  iUcctalle  üorl)anbeu  finb;  e^  finb  cl)emifd)e,  an  bie  auatomifdjen  ^Bauelemente 
ber  Sieroen  unb  Dhi^feln  mie  oller  fetten  unb  ^ellenabfömmlinge  gefnüpfte  S)ifferen5en, 
n)eld)e  in  bem  Sinne  ber  bu  ;i3oi!o=9UMjmonbfd)en  iOcolefüle  mirffam  werben,  ©ie  eleftri= 
fd^en  ^iJiolefüle  ber  Icbenben  (^eiucbe  unb  Organe  erfcl)einen  alc>  «gerbe  befonbcrio  lebhafter,  in 
gan5  beftimmter  9tid)tnng  mirfenber  d)emifd)=pln)fiologifd)er  2:i)ätigfeit.  5)a^^  3)iolefularfd)ema 
läf?t  uns  aber  bie  aflgcmcinften  iserbältniffe  ber  betreffcnbon  inn-gänge,  weld)e  im  (Sinjclfallc 
bod)  nur  fd)iiier  barftellbav  finb,  auf  ©inen  ^^lid  luenn  aud)  fdjematifd),  bod)  flar  übcrbliden. 
Um  gemiffc  33cn)egungeerfd)einungen  beS  eleftrifd)cn  a)iu§fel=  unb  ^ceroenftromeS 
fd)cnmtifd)  anfd)aulid)cr  mad)en  ju  fönnen,  gibt  bu  :iUnS  =  9i'ei)monb  feinen  elcftrifd)cn  Wto- 
lefülen  eine  fugelige  (iieftalt;  bie  Diitteläone  biefer  f leinen  Kugeln  ift  pofitio,  ^luei  einanber 
gegenüberliegcnbc  SlufKUjonen  negatiu  eleftrifd),  aB  beftänbe  bie  9Jiittel5onc  qu0  Kupfer, 
bie  beiben  iHufsenjonen  an^:-'  ;]u\t  ©S  finb  ba-J  bu  'iUnS^^ieijmonbS  „peripolare  9l(olefüle" 
(f.  3lbbilbnng,  ®.  483).  ^-ür  mand)c  eleftrifd)e  'Isorgäuge  crforbert  bie  fd)enmtifd)e  (St^ 
ftärung  burd)  bie  9Jiolefulart)i)potl)efe  bie  moitere  5lnnaljnu\  bafe  febeS  fold)ey  peripolare  aJio= 
lefül  in  '^i*al)rl)eit  au^i  5U)ei  ebenfalb^  am  beften  fugelig  ^n  benfenbeu,  nod)  flcincrn  lliolcfülen 
5ufammengefe(5t  fei,  non  benen  jebec^  eine  negatiue  unb  eine  pofitiuc  .«oälftc  befitjt.  Xkä  finb 
bu  3.3oiS=9iei)monbS  „bipolare  9Jiolefüle'',  n)eld)e  für  bie  fd)ematifd)e  ©rflärung  ber  ©r= 
fd)einungen  beS  „rul)enben"  ^Jin^cfeU  unb  ^lerncnftrome'o  in  ^^niralkireiben,  eingebettet  in 
eine  leitenbe  ^-lüffigfeit,  fo  angcorbnet  5U  beuten  finb,  baf?  immer  je  siuei  fid)  eleftrifd) 
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gleichartigen  ©eiten  suroenben,  ^aben  roir  nur  gtoei  bipolare  WoUtük,  fo  roenben  fi(^  bie^ 
felben  bei  bem  riibenben  9Jiii§feI=  unb  -Reroenftrome  bie  beiben  pofitiuen,  bcr  l'äntj^obcrflädje 
entipredjcnben  Seiten  ju  unb  fefjren  bie  beiben  neijatinen,  bem  iüuerfdjnitte  entfpredjeuben 
Seiten  nad;  an^cn.  ®u  S3oi^:9tepmonb  nennt  bieje  I)ypotfjetifd;e  ©runbftellung:  „bie 
peripotare  9Xnorbnung  ber  bipolaren  eleftrifdjen  9JioIe!ü(e".  Unter  anbern  Uniftänben  ift 
e§>  aber  auä)  möglidj,  bafs  bie  bipolaren  eleftrifdjen  ältolcfüle  iljre  peripotare  ainorbnnng  auf: 
geben  unb  fid^  in  9ieil;en  orbnen,  in  benen  jebe§  ber  fleinen  bipolaren  3)colefüle  bem  9iadj= 
barmolefüte  bie  eleftrifdj  entgegengefe^te  (Seite  sumenbet;  biefe  abgeleitete  (Stellung  ift  e», 
loeld^e  hu  33oi!j  =  9feijmonb  aUi  „bipolare  Slnorbnung  ber  bipolaren  9Jcolefüle"  bejeidjuet. 

Sie  9Jiolefularljijpotl;efe  »erlegt  atfo  ben  örunb  ber  eleftrifdjen  3.öirffamfeit  ber  aJhi^feln 
unb  9teroen  (tuie  aller  eleftrifdj  rairffamen  Organe  unb  öetuebe  fonft)  üon  ber  Cberfläc^e, 
an  raeldjer  fie  junädjft  jur  ^eobadjtung  fommt,  in  ba§  innere  ber  Organe,  iileinfte  elef= 
trifc^  Toirffante  ^erbe  Ijaben  lüir  anjuneljmen,  raeldje  bur(^  bie  inbifferente,  aber  eleftrifdj 
leitenbe  3>uifcE)ß"fiibftan3  iljre  üerfdjieben  geridjteten,  einanber  jum  Steile  cntgcgengefetUcn 

eleftrifdjen  (Ströme  fenben.    ®a!c,  lua»  un»  aü  

eleftrifc^er  ©efamtftrom  be»  9}hi§fel§  ober  3iert)en 

entgegentritt,  ift  ein  3fu£H3leid)ung§probuft,  eine 

algebraifdje  Summe  jaljllofer  Gin5elftrömdjen,  bie 

üon  ben  eleftrifdjen  Glementarljerben,  ben  eleftri; 

fd)en  9Jiolefülen,  auSgeljen.   äBäljrenb  fic^  aber  bie 

eleftrifc^en  Strömungen  im  ^it»^^»  "^er  eleftrifdj 

rairffamen  Organe,  tüeil  einanber  entgegengefe^t, 

ber  §auptfad)e  nac^  gegenfeitig  aufl)eben,  parahj= 

fieren  muffen,  fommt  bie  eleftrifdje  Xljätigfeit  ber 

jebe^mal  oberfladjlidj  gelegenen  ältolefüle  faft  au!o= 

fc^liefjlic^  gur  äi>irfung.     3)ie  fdjeinbar  abfolute 

SdjTOädje,  mit  lueldjer  bie  eleftrifdjen  Strömungen  ber  Organe  bei  ben  aJiultiplifatorbeob= 

adjtungen  in  ©rfdjeinung  treten,  ift  burdj  biefe  gegenfeitige  ^^^arahjfierung  ber  weiften 

9Jiolefularftröme  im  ^nnern  ber  eleftrifi^  roirffamen  Organe  bebingt;  in  3Baljrljeit  ift  bie 

Summe  ber  eleftrifdjen  iknuegung  eine  relatio  feljr  bebeutenbe,  unb  eso  rourbe  meffenb  feft= 

gefteflt,  baB  bie  eleftromotorif dje  Kraft  ber  ftarfen  9)iU!cfelftröme  etma  ein  3ßf)»lßl  '^^^  clef= 

tromotorifd)en  Äraft  eine»  galuanif djen  3iri^=^iipfei'elemente§  erreidjt. 

S)ie  eleftrifdje  S^ljätigfeit  ber  9JtU!5feln  unb  Dieruen  loie  aller  übrigen  Organe  ift  an  ben 
ungeftörten  ^-ortgang  ber  übrigen  Sebeusoerfdjeinungen  berfelben  auf  ba»  innigfte  gefnüpft, 
fie  erfdjeint  felbft  aly  eine  ber  djarafteriftifdjften  unb  baljer  iindjtigften  i^eben§äuf3erungen. 
Me§,  wa§>  bie  i^ebeuioenergie  ber  Organe  fteigert,  erljöljt  audj  iljre  eleftrifdje  äöirtfamfeit; 
afleg,  raag  jene  fdjtüädjt,  fdjiuädjt  audj  biefe.  So  feljen  wir  bur($  5lälteeiniuirfung  hit 
eleftrifdje  3Sirffamfeit  ber  9Jiu^feln  unb  DJeroen  finfen,  burdj  juneljmenbe  Söärme  innere 
Ijalb  ber  normalen  (i)ren5en  ber  animalen  3^emperatur  bagegen  fteigen.  Ser  eleftrifdje 
Mn§>ttU  unb  9iert)enftrom,  rael(^en  lüir  Ijierin  al§  9tepräfentanten  aller  Organftröme  hctvaä)- 
ten  bürfen,  ift  nur  bem  lebenben,  IciftungSfäljigen  Organe  eigen,  -liadj  bem  2:'obe  bcS  friere» 
nimmt  bie  Stärfe  ber  Ströme  feiner  33iu^^feln  unb  9cerüen  nadj  unb  nadj  ab,  unb  biefelben 
erlöf^en  enbli($  uoUfommen.  ©ine  merfraürbige  unb  djarafteriftifdje  (S'rfdjeinung  §eigen  bie 
SJiu^fel:  unb  9teruenftröme  oftmal^^  noc^  oor  iljrem  gänälidjen  'ikrfdjiüinben:  eine  üoüfommene 
Umfeljr  ber  Stromridjtung,  fo  baf;  fidj  nun  ber  normal  negatiue  Ouerfdjuitt  pofitio  gegen 
bie  £äng§oberflädje  nerljält.  ällles  übrige  gleidjgefe^t,  ift  it)V  normoler  eleftrifdjer  Strom 
um  fo  ftärfer,  je  leiftungsfäljiger  9)cUx^fel  ober  9terü  ift.  Starfe  (i'rmübung,  5lranfljeiten, 
Diele  SSergiftungen,   alle  2:^obe^arten,  meldje  audj  nadj   ben  fonftigen  ©rfaljrungen  bie 
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Seben^eiöenfd^aften  ber  Organe  rofc^  üernidjten,  oerljafteu  [id;  ebenfo  gegen  ben  eleftrifdjen 
©trom.  S^arauc  erflärt  e§  firf)  aud;,  ba^  bei  luannblütigen  Vieren  ttnb  bei  bem  9)tenfd)en 
bie  normalen  eleftrifc^cn  ©rfdieinungen  ber  Sierücn  unb  9}hi^fe(n  nad;  bem  Tobe  be§  Drga= 
ni^muS  oiel  rafdjer  üerfdjiuinben  aU  bei  faüblütigen  2'ieren,  beren  9)hi§fe(n  tage=,  ja  unter 
befonberS  günftigen  Umftänben  eine  2Bod)e  lang  nad;  bem  Sd)Iad)ten  be§  Xiere^  nod;  ibre 
^^udung§föf)igfeit  geeigneten  ^ieigen  gegenüber  geigen,  h\§>  haijin  fonad;  einen  mefentlid^en 
^Teil  i^rer  Sebcn§fäf;igfeiten  beroaljren  !önnen.  dagegen  genügen  wenige  8tunben,  um  bei 
9Jcenfc^en  unb  (Säugetieren,  nod;  rafdjer  bei  $ßögetn,  bie  SebenSenergie  ber  3Jiu»feIn  t)er- 
fdjiüinben,  le^tere  totenftarr  raerbcn  ju  laffen.  S^ay  Seben  ber  3ierüenftämme  tion  Wl^n- 
fd^en,  Säugetieren  unb  3Sögeln  erlifd^t  feljr  raf($,  bie  £eben§tfjätigfeit  ber  nerüöfen  ^^fitren 
im  ©eljirne  he§  9Jienfd)en,  wk  e§  fdjeint,  momentan  mit  bem  Sluefeljen  ber  33hit5irfu(ation. 

©0  innig  ber  3iiÜtiii"i^'ii()rtiiÖ  ^^»  „ruf)enben  eleftrifdien  ©trome»"  ber  -Iterüen  unb 
9)iu§feln  mit  hen  allgemeinen  ^eben^eigenfdjaften  biefer  tüid^tigften  Organe  unfern  5lörper» 
üuä)  naä)  bem  biiSfjer  3Jiitgeteilten  fdjon  er[d)cint,  fo  Ijaben  roir  bod}  nod;  eine  9^ei[;e 
üon  2^bat[adjen  fennen  ju  (erneu,  lueldje  uuy  bemeifcn,  ha^  bie  e(cftromotoriid)en  (ETJdjei^ 
nungen  an  ben  Organen  nid^t  etroa  nur  gleid;gültige  ^nfälligfeiten  finb,  fonbern  ba§  fie 
mit  ber  ollgemeinen  für  bie  Seben^S^roede  nötigen  .^raftprobuftion  ber  Organe  auf  ba§> 
innigfte  sufammenbängen. 

S)ie  ^robuftion  aller  med;anifd;en  33eroeguiu3»fräfte  im  2liU!ofel  unb  im  Sfieroen  berufjt, 
lüie  mir  roiffen,  auf  d)emifd)en  ^^orgängen  in  bicfen  Organen.  33on  (entern  fafien  roir  in 
ben  yorau^H3eIjenben  ilapiteln  bie  äöärmebilbung  ber  Organe  mie  be§  (^efamtorganismu» 
unb  iljre  gröbern  med^anifd;en  Seiftungen  bebingt,  in  ben  eleftrifd;en  @rfd;einungen  (ernten 
mir  nun  nodj  eine  neue  j^orm  ber  Stoffbemegung  fennen,  wdd)e  fid;  auf  bie  g(eid)en  he- 
bingcnbcn  Urfadjen  grünbet.  Sie  med;anifd)en  :ßeiftungen  in  ben  3)iuSfe(n  fa(;en  mir  mit 
(eb()aften  d)emifd^en  Umroanb(ungen  in  benfe(ben  oerfuüpft,  mir  bürfen  un.§  ba^er  aud^ 
nidjt  munbern,  mcnn  bie  auf  bem  ungeftörteu  9(b(aufe  ber  djemifdjen  Scben§t(jätigfeiten 
im  ru(;enben  9Jiu§fe(  beru()enbe  (Sntmidetung  be^  „ru(jenben  3)hi!§fe(ftrome!ä''  burc^  hm 
Übergang  be^  WluMdä  in  ben  tf)ätigen  3"fto'^''  ^^'^^  n)efent(idje  3lnberung  er(eibet.  2)u 
Soii§;9?eymonb  ()at  mirflid;  ben  (jod;raid)tigen  DladiraeiiS  gefül^rt,  ba{3  ber  tbätige  3iift^"'5 
be;o  2Jhi§fe(!§  [idj  uon  bem  untbätigen  burd)  eine  mefent(id)e  23erfd)ieben(;cit  in  bem  e(ef= 
tromotorifd)en  3Ser()a(ten  bifferent  erroeift.  3lber  e^  ge(ang  auä),  ju  fonftatieren,  ba§  bie 
g(eid)en  3]eridjieben()eiten  audb  bei  bem  9ceroen  auftreten,  ba§  ber  tbätige  9terr)  uon  bem 
ruijenben  fid;  in  eteftrifdjer  23e3ie()ung  in  gan^  entfprcdjenber  Söeife  unter= 
fd;eibet  mie  ber  t(;ätige  üon  bem  ru(;enben  3)hi§fe(. 

93or  biefer  ba()nbred)cnben  Gntbcrfung  bu  ^^oi§=:9ier)monb!S  (jattcn  mir  Feiner(ei  .*oi(fö= 
mittet,  htn  t()ätigeu  ^nft'inb  bc;?  Dieruen  uon  bem  rutjenben  objettiü  ju  unterfdioiben.  Söirb 
ber  3^eri),  me(d;er  j.  ^.  irgenb  einS  unfrer  ^eroegunglgüeber  ju  feiner  2^(;ätigfeit  oer= 
anta^t,  uom  ^t^^trum  unfrer  3i>i((für  au§>  ober  burd)  einen  oon  auf^en  fjer  ibn  treffenben 
dkv^  aui-  bem  ,3iift'iiibe  ber  :)iul)e  in  hcn  tljätigen  ^nft^nb  übergeführt,  fo  gibt  un^  feine 
äu^erlid)  auc^  mit  hm  ftärfften  optifdjen  Hilfsmitteln  fid;tbare,  feine  mit  ben  bi^^f)crigen 
.*0i[f!?mitte(n  ber  d)emifd)en  ^•ovfd)ung  cbemifd;  nadjmei^Sbare  3.'eränborung  irgenb  einen 
^Jtnljalti^punft  jur  Unterfdjeibuiig,  unb  bodj  mufj  ja  etuuv3  im  :1ieriieu  fid)  yeränbern,  hmn 
mir  fetjen,  ba§  er  einnml  feinen  3)tuöfet  in  üoHer  dini)Z  Iä]Bt,  ein  aiibernuil  benfelben  ju 
ben  Icb^afteften  Mraftäufjerungen  nevantafU.  Sa^felbe  muffen  mir  noraucfctjen,  wenn  von 
ben  (Smpfinbuiujy:^  nnh  ©innec-nerueii  auv>  iHMUogungen  ber  lUuficnmolt  in  lebljafte  Gmpfin: 
bungen  in  un5  umgefe^t  merben.  (£•)§  fe()Ite  nid)t  an  ^t^potljefen,  um  biefe  rätfel^aften, 
unfrer  finnlidjen  3i}a(jnicbmuiuj,  mie  esS  fd;ien,  für  emig  ücrfd)loffenen  'iprobleme  ju  er; 
flären;  aber  alle  ftür^ten,  aly  bu  )i3üiio  =  :)ie i;m  o  nb   ben  fo  auijerorbentlid;  einfad;cn 
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trafjrcn  (Sad)iicr(inlt  nufDcd'te.  S)er  tfiätige  3i'fti^nb  bcv  Sternen  unterfdieibct  fid)  uon  beut 
nitjeuben  ^i'ftönbe  beio  9iert)en  burd;  eine  rafd;  entftctienbc,  ra[d;  luieber  üerfdjiuinbenbe 
äliobififation  feinet  e(eftrifd)en  ä>er^a(teng,  berutjenb  anf  ebenfo  xa]ä)  eintretenben  nnb 
wieber  an^njeglidjeneu  djemifdjcn  SJioIefnlaruorgäntjen.  $ffiie  fdjon  oben  ancjcbeutet,  tft  and) 
in  biefcr  SBesieljnntj  ba»  eleftrifdie  3.^erl;alten  ber 'Dhic^felu  nnb  Sierucn  ibentifd):  Steruen 
unb  2)hi§feln  seigen  bei  beni  Übergange  an§  bem  rnf)enben  in  ben  tl^ätigen 
3nftanb  eine  3lbnal;me  il;re!?  mit  ftromprüfenben  Stpparatcn  ableitbaren  „rnljenben" 
eleftrifdjen  Strome^.  Tiefe  älbnatjme  rairb  be5eid;net  al§>  „negatiüe  Sdjiuanfnng"  bc§ 
Sternen  =  unb  SJcn^felftronie».  a)iag  bie  Grregung  he§  Ieben»frifd)en  Dterüen  bnrd;  pI)i;fiolo= 
gifdje,  d)cniifd)e,  medjanifdje  ober  elcftrifd)e  S^eije  erfolgen,  bay  Siefnttat  ift  ftety  bai?  gleid)e: 
im  33iomente  ber  (iTregnng  jeigt  fid;  eine  2(bnaljme  ber  Stärfe  be^  rnl)enben  Dieroenftrome», 
jeigt  ]iä)  eine  negatine  Sdjroanfung  be^felben.    Ta^felbe  ift  bei  bem  9)in§fe[  ber  gall. 

S3ei  hen  uerfd)iebenen  Sierucngattungen,  im  ben  33enicgnng§=,  (5"mpfinbung§=,  9(bfon= 
bernngenernen,  ift  ber  Sjorgang  ber  gleidje.  Ter  nerfdjiebene  (rrfolg  ber  3iei3ung  ber  ner^ 
f(^iebenen  Sieruengattnngen  berul;t  fonad;  ni(^t  auf  einer  ä>erfdjiebenl)eit  be§  ßrregnng»; 
5nftanbe§  ber  Sieruen  felbft,  fonbern  lebigtidj  auf  einer  'iserfdiicbenbeit  in  bem  'Sam  unb 
ben  33erridjtungcn  jener  Organe,  ber  nernöf  en  ©rfolg^organe,  9}iuefe(n,  Trüfeu,  Sieruen; 
gellen,  tüeldje  burd^  ben  in  Cualität  fid^,  loie  e§  fonac^  fdjeint,  ftet?^  gleic^bleibeuben  Un- 
fto§  t)on  feiten  ber  Sieruen  5ur  Ttjätigfeit  angeregt  merben. 

So  mar  benn  bnrd)  bu  33oig=9^eijmonb  bay,  wa§  bie  äßiffenfd)aft  fo  lange  uergeb= 
lid^  gefndjt  f;atte,  ertniefen.  Tod^  mie  ganj  anber^  l^atte  fid;  ha§  5i>crf;ältni§  geftaftet,  dv 
man  erroartet  i;atte.  Tajc  i'eben  ift  niirflid)  mit  e(cftrifd)cn  ;l^orgä^gen  auf  ba^^  innigfte 
nerfnüpft,  aber  gerabe  bnrd;  ben  ej;aften  9tad;n)eiö  berfelben  fielen  bie  alten  .§i;potl)efen  uou 
einer  Sebeuiceleftrisität  in  i^r  91id;t!c  gnfammen.  9Bie  nat;e  fd;icn  e»  gn  liegen,  ha^  bie 
eleftrifd;en  Ströme,  bie  nmn  im  Drganic^mnf^  bi§  baljin  l;i;potl;ctifd)  norauÄfeljtc,  im  (i)e= 
l^irne  entftänben,  non  bem  man  5.  53.  bie  äÖillenSantriebe  bnrd;  bie  Steruen  hm  S^iuefeln 
mitgeteilt  fal),  mit  einer  3d)nelligfeit,  bie  man  allein  mit  ber  5ortpflan5nngygefd;iüinbig= 
feit  ber  (Eieftrijität  uergloid;en  5U  fönnen  meinte.  Tiefe  -iJiitteilung  fd)icn  in  ber  2Beife 
gu  erfolgen  wie  bie  3)iitteilung  ber  ^Ikinegung  in  einer  Telegrapl)enleitung.  ^m  @el;irne 
Fiatte  man  fid^  eine  galüanifd;e  'Iktterie  gebad;t,  •n)eld;e  uiie  bnrd;  Telegrapl;enbräl)te  il;re 
Ströme  bnri^  bie  Sternen  al§  bie  beften  ober  nielieid;t  anicfd;licf3lid;en  l'eiter  ber  ß-leltri5ität 
im  Organismus  bem  'DtuSfel  jnfenbet,  ber  baburd;  mie  ein  telcgrapl;ifd;er  Sd;reibapparat 
in  Tl;titigfeit  üerfeljt  mürbe. 

Sd;on  bnrd;  bie  Gntbednng,  bafj  bie  ältuicfeln  felbft  (5leftromotoren  feien,  mar  allen 
berartigen  Theorien  bie  Spilje  abgcbrod;en.  2lber  mir  tonnen  nuv  nad;  hm  (£-utbednngen 
hu  33oi§:9?et)monb§  aud;  bie  Sternen  nic^t  me^r  als  einfad;c  Seiter  einer  @el;irneleftri5ittit 
benfen.  3lud;  ber  Stern  ift  mie  ber  SJtuyfel,  mir  bürfen  fagen,  mie  jebe  3^11*^/  t^iii  (S'leftro^ 
motor,  felbft  einer  eleltrifdieu  3.xitterie  mit  Seitungen  nerglcid;bar.  ^n  il;m  freifen  nacl) 
bem  gleid;en  Öefe^e  wie  im  SSiuSfel  bis  §u  feinem  3lbfterben  bie  gefe^mäflig  gerid;tcten 
eleftrifd;en  Ströme,  ^c  leiftnngSfäl;iger  ber  Stern  ift,  befto  grüf3cr  ift  bie  Qntenfitiit  feiner 
eleftromotorifd;en  ilraft.  Ter  ä^ergleid;  mit  bem  Telegrapl;enbral;te  mirb  fd;on  baburd; 
l;infällig,  ha^  biefer  lebiglid;  ein  Seiter  ber  anberSmo  ergeugten  eleftrifd;en  ^emegnng  ift, 
mäbrenb  5U  bem  ^Jl^efen  bev  Sternen  ein  eit3entümlid;eS,  il;m  felbft  iuncniol;nenbey  eIeftro= 
motorifd;eS  ä>ert;alten  gel;ört.  Unb  fo  fid;er  eS  norauSgefe^t  roerben  mufj,  ha^  eleftrifd;e 
Grfd;eiiuingen  aud)  ju  ben  SebenStl;ätig!eiten  ber  Sternen  =  ober  Öanglienjellen  im  @el;irne, 
unb  tno  fie  fonft  norfommcn,  tjeljören,  ber  objeftine  Siad;ineiS  fold;er  eleftrifd;er  Ströme 
felbft  in  biefen  ncrnöfeu  ^cntralorganen  ift  biSl;er  nod;  uid;t  gelungen.  Um  fo  weniger 
fann  bis  je^t  bie  ^he^  ©eltung  beanfprud;en,  ha\i  baS  öel;irn  eine  galutxnifd;:eleftrifd;e 
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Batterie  fei.  23crfaf[er  jracifelt  uid;t  baran,  hafi  jebe  ©augüenscUe  nad)  ber  nadjuiei^dareu 
93eri"d)iebenf)eit  in  ber  d;emii^en  9iea!tion  be»  3^^^*^^"^^  ^^^^^  '^^-'  umcnebeuben  ^^vrotoplaemaS 
(erftcrer  ift  fauer,  (e|5tere!o  neutral  ober  fc^iuarf)  olfalifd)),  moburd)  galuaiüfdje  Ströme  f)er= 
üorgerufen  tüerben,  al§  eine  ffeine  goloanifdje  33atterie  ancjefprodjen  werben  barf;  ober 
bietet  Iserlioltcn  teilt  bie  G5anglien5elle  mit  allen  ^elkn  unfer!§  Crcjani^muS.  9tud)  biefer 
Seiüei^  fdjiefjt  bafjer  roeit  über  haä  3ie(,  lueldjeS  mir  ju  erreidjen  tjcf^offt  Ijaben,  (jinauio. 

2Iu(^  bag  fo  lange  geträumte  beffere  eleftrifd^e  :^eitung»üermögen  ber  9teroen,  roeld^e^ 
}k  in  Seitung^organen  für  bie  eleftrif d}en,  im  Öefjirne  erjcugten  Ströme  befonbery  geeignet 
madjen  follte,  Ijabcn  unfre  ^eobadjtungen  befeitigt;  nad;  biefen  allfeitig  beftätigten  ^^eobad^: 
tuiugen  leiten  alle  feudjten  ©emebe  be^  animalen  Crganic^mu^,  mit  3(u§nal;me  ber  ilnod^en 
(unb  ber  trodnen  Cberf)aut),  ctiua  gleid;  gut  ober  oielmefjr  gleid)  fd)(cd)t  unb  5mar  etma  brei= 
ntillionenmal  fd;(ed)ter  als  Guecffitber.  S)ie  iXnod;en  leiten  bie  (S-leftrijität  nod;  fdjled;ter. 
S^roclen  finb  alle  aninmlen  ©emebe  leitung§unfäl)ig.  2)ie  iJteroen  eignen  fid;  alfo  nid)t  5U  ein= 
fadjen  i^eitern  elcltrifdjcr  Ströme  im  CrganixmiUfo.  ;iiel5tere  Ijahm  feinen  örunb,  gerabe  bie 
llieruen  aly  ^^aljuen  ju  mäl)len;  fie  oerbreiten  fid;  nad)  allen  3lid)tungen  jiemlidj  gleidjmäßig 
megen  befo  faft  abfolut  gleidien  Seitungemiberftanbe^  aller  animalen  ©ciuebe,  oon  benen  nur 
bie  trorfne  Dberljautfdjidjt  bev  menfdjlidjen  Crgani^Jmus  eine  'Jhbouabme  mad)t,  inbem  fie  für 
cleftrifd;e  Ströme  ber  nuingelnben  ^eudjtigfeit  megen  beinal;c  uolltümmcu  unburdjgängig  ift. 

5}efinitiü  luurbe  aber  bie  ^ybee,  ha'^  bie  9ierüen  einfad;e  ii^eiter  ber  ©eljirneleftrijität 
feien,  burd)  ijelml^ol^  §urüd'geroiefen.  "gelniljol^  maf5  mit  ben  fd;ärfften  seitmeffenben 
iQilff^mitteln  bie  ^c\t,  meldje  uerftreidjt,  biso  nad;  erfolgtem  'Jieroenreise  ber  oon  bem  ge= 
reiften  ^teruen  oerforgte  ^HJuyfel  5U  jucfen  beginnt.  6»  ftellte  fid;  l;erau^,  bafs,  loenn  ber 
9iero  an  jioei  ooneinanber  entfernten  Stellen  gereijt  mürbe,  ber  (Srfolg  ber  Steijung,  ber 
Eintritt  ber  SJtuc-felsurfung  uon  ber  üom  9)iU!§fel  entfernter  gelegenen  Stelle  axi§>  \id)  meßbar 
rerfpätcte  im  S8ergleid;e  mit  bem  ^ieijerfolge  non  ber  beut  50iuyfel  näber  gelegenen  Stelle  au!o. 
®ie  tS-rrcgung  be»  Jieruen  bebarf  alfo  einer  meßbaren  3*-nt,  hhi  fie  fid;  burd;  eine  9k'roenftrecfe 
üon  einer  gemiffen  i^änge  fortpflanzt.  2)ie  ^ortpflanjung>3gefd;minbigfeit  ber  ^teroenerregung, 
am  lebenben  3Jtenfd;en  gemeffen,  fanb  ^elml;ol|5  für  Semcgungy;  unb  (S-mpfinbungcMieruen 
annäl)ernb  gleid;  5U  30—40  m  in  ber  Sefunoe.  S^ie  g-rofd;nerücn  leiten  nod;  etiua  um  ein 
©rittet  tangfamer,  nur  26—30  in  in  ber  Sefunbe.  3)cit  biefer  ^eftimmung  mar  e^o  un= 
mcigcrlid;  beiuiefen,  baf3  bie  j^ortpftanjung  ber  ©rregung  im  'Jieroen  fein  ein  = 
fad;er  ^eitung'ouorgang  einest  eleftrifd;en  Stromeso  fein  fann,  benn  nad;  25?l;eat  = 
ftoneio  Üieffungen  pflanjt  fid;  bie  ©leftrisität  in  ber  Sefunbe  um  288,000  engl.  'Hceilen  fort! 

Um  bie  uergleid;!omeife  l^ingfamfeit  ber  23emegung  ber  'Jterüenerregung  anfd;aulid;  ju 
ma(^en,  gab  bu  33oi^  =  'J{ei)monb  folgenbe  Tabelle: 


©efd^roinbigfeit  bei-  33eiüe9ung 


3JJctcr  in  ber 
©e!unbe 


©efd^ioinbigfeit  ber  Söeroegung 


SDJeter  in  ber 
©cfunbe 


bei-  ere!tri5itttt  (2ßr)cat[tonc)  .    .    . 

beö  £id)te'o 

beö  ScfiaUeö  in  bei-  Suft   .... 

einer  (Stcrnjdjmippc 

ber  6-rbe    bei  i(irer  33eiiicgunc^  um 

bie  Sonne 

einer  Kanonenfugel  (®.  .öaugfiton)  . 

beö  Sßtnbeö     

beä  2lblerftugeö  (Simmler)    .    .    . 

ber  Sofomotiuc 

ber  2lti9i>^unbe  unb  Siennpferbe.    . 


464000000 

300000000 

332 

64380 

30800 

465 

40 

35 


ber  5?eroenerrc(iuui^  bc§  Ilicnfcfien . 
ber  llierucncrvoiuuu^  bc^  Jvofcijeö  . 
bor  llJhi-jteljufammcuiielmng  .  . 
bcä  'ipulfe'o  (2i}eUc    bc-J  :J(rterien: 

roF)ree) 

beö  33Iute^'  in  ber  4-»ale)cl)laiviber 

be§  yunbeS 

be§  23Iuteö  in  ben  .'öaiu-i^cfiiljen  . 
ber  Xeilc^en,  iüelcl)e  burd)  bie  .vaare 

ber  ^s-Iinuncru'IIeH   liciiioiit   uier= 

ben 


30  —  40 
26-30 

0,8—1,2 
9,25 

0,2  —  0,3 

0,000«— 0,0009 


0,00007 
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^ür  Die  Seitinu-;  bei*  (S'rreöunß  im  9cevrten  ift  e^  bie  unerläfUidje  ^^ebiiujung,  ba^ 
jioifd;en  beni  erregten  fünfte  be'S  ^leruen  imb  bem  Crcjane,  in  uielrfjeni  ber  ©rfolg  ber 
S'^erüenreijung  gu  Xaq,^  treten  foll,  ber  9tero  iiberaU  uolltornnten  intaft  ift.  ^ebe  ^tx- 
le^nng  in  feinem  ^sertanfe  nnterbrirfit  bie  Grreguiuvoleitnncj.  3n(e  'l^ebincjnngen,  welche 
bie  i^ntenfität  ber  SelHnu^eicjenidjaften  be^  9teruen  ertjöf^en  ober  (jerabfe^en,  ert)öf;en  ober 
Derminbern  ond)  bie  ©efdjiüinbigfeit  ber  gortpffansuncj  ber  Dceroenerregung.  33ei  bem 
lebenben  a.1tenfd)en  nimmt  3.  33.  bie  (Srregnngyleitnng  ber  Sternen  bnrd;  äl^ärmeentäiefjnng 
in  ben  betreffenben  leiten  an  ©efdjininbigfeit  \^i)V  Oebentenb  ah,  bie  alterte  fönnen  um 
ha§>  2)oppeIte  fd^roanfen. 

(Sine  9ieif)e  von  2^(;atfadjen,  namentlid;  über  ben  aBirfnngjoerfolg  änf5erer  eleftrifdjer 
ßimoirfnng  anf  9ten)  unb  äliusofel,  raerben  mir  in  ber  raeitern  %oIqc  biefer  '^etradjtnngen 
no<i)  fennen  lernen,  teil^  finb  fie  bei  ber  9)hi§feIpf)i;fiologie  fdjon  nätjer  bargefteüt  roorben. 

Überbliden  lüir  nodj  einnml  bie  ©efamtfjeit  ber  3:^(jatfadjen  über  ^terueneteftrisität  im 
^nfammentjalte  mit  ber  ^rage  nadj  bem  SJefen  ber  (jödjften  2eben!cfrnfte,  ber  pfijd^ifdjen 
©rjd^einungen,  roeldje  an  haä  3}orljanbenfein  ber  neroöfen  ©nbftanj  nnb  an  beren  normale 
^unftioniernng  gefnüpft  erfd)einen,  fo  muffen  mir  befennen,  ba§,  fo  intevcffereidj  alle 
jene  ©ntbedungen  an  fid;  finb,  fie  nn^  bodj  im  mefentlidjen  feinen  Sdjritt  meiter  gebradjt 
^aben  ber  Söfnng  be§  Ijödjften  ^^robleme^  ber  menfdjlidjen  ^(jijfiologie  entgegen,  ^n  biefer 
33e3ief)nng  ift  ber  burd;  bie  ©ntbednng  be:§  ©efe^esS  ber  ^lerüeneleftrijität  gebrad;te  9in^en 
(ebiglic^  ein  negatiuer,  fie  Ijat  nn<§  bemiefen,  "i^a^  ber  atte  ©ebanfe,  in  ber  (S'Ieftrijität  ba§ 
©el)eimm§  be»  Seben^  unb  be;o  ©eifte^  fud;en  ju  bürfen,  ein  iioüfommen  irriger  mar. 


®a§  Seben  ift  an  eine  i)öd)\t  einfadje  elementare  Stoffmifdjung  gefnüpft.  ®ie  gteidjen 
©(ementarftoffe,  raeld;e  bie  ^auptnmffe  be§  33oben§,  auf  roeldiem  tüir  leben,  roeld;e  3Saffer 
unb  :öuft  um  un§  ^er  sufantmenfe^en,  bauen  aud)  unfern  Körper  auf  mit  allen  feinen  Cr^ 
ganen,  bauon  madjt  and)  haä  ^ieroenfijftem  feine  3lUionaljme.  2tuc^  bie  organifd;=djemifd;en 
©toffoerbinbungen,  meldte  mir  im  3Jeroenfr)fteme  auftreten  fel;en,  finb  bie  gleid^en,  tt)eld;e 
mir  an§>  ber  djemifdien  Unterfud)ung  besc  allgemeinen  tierifdjen  Seben!oftoffe§,  be§  animalen 
^rotoplaf^ma,  fdjon  fennen.  SBenn  bie  quantitatiue  Stoffmifdjung  anä)  eine  d)arafteriftifd)e 
fein  mag,  mag  namentlid^  für  bie  d^emif d^en  Seftanbteile  ber  3^erüenfafern,  roeniger  für 
jene  ber  JceroenjeHen  nadjgemiefen  ift,  fo  fd)eint  eso  bod),  ba§  fein  neuer,  bem  einfad)ften 
animalen  ^^rotopla^ma  frember  ©toff  im  d}emifd)en  33aue  be^  3Jeruenfijfteme»  auftritt. 

2lnatomif(^  Ijaben  mir  im  ^teroenfijfteme,  abgefeben  oon  einer  bem  leimgebenben 
33inbegeroebe  ber  anbern  .^örperorgane  an  bie  Seite  5U  fteHenben,  bie  neroöfen  mifroffopi; 
fd;en  (Slementarformen  äufammenljaltenben  unb  berfelben  bie  23lutgefü|3e  äuleitenben  örunb= 
fubftanj,  nad;  ben  oben  gegebenen  morpl)ologifd)en  S)arfteKungen  breierlei  ju  unterfd^ei= 
ben:  bie  9ieroen5cllen  ober  ©anglienjellen,  bie  marfljaltigen  unb  bie  marflofen  'Jterüen- 
fafern.  ^n  ben  (millfürlidjen)  ©feletmuöfeln  unb  allen  quergeftreiften  3JiU!cfelfafern  fomie 
gu  ben  ©inne^organen  geljen  üom  nercöfen  ^^Jit^ßfo^Ö^"^  marfljaltige  Sieroenfafern,  ju 
hcn  glatten  (unnnllfürlidjen)  3)iuyfelfafern  bagegen  nur  marflofe  ilieruenfafcrn.  2)iefe  mor^ 
pl;ologifd;en  (Slementarbeftanbteile  finb  eso,  beren  djemifdje  ^iM^mni^iMi-t^iniÖ  löir  5unäd)ft 
§u  erforfd^en  fiaben,  fomie  bie  a>eränberungen,  meldte  bie  le^tere  im  ii^ebenjSproäeffe,  Ui 
Slrbeit  unb  9hil)e,  in  Üdmx  unb  Xob  erleibet. 

3)a  mir  miffen,  ba§  bie  beiben  9teryenfafergattungen,  bie  marflofen  nnh  bie  marf^ 
l^altigen,  nidjt^  anbre^  finb  al^  Slu^läufer  ber  @anglien§ellen,  mit  onbern  äßorten  Xeile 
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ber  ©anglienjeßen  felbft,  fo  liegt  bie  S^ermutung  uon  iioruljerein  nalje,  bajl  ein  abfolut 
burd;greifenber  d^emifdjer  Unterfdjieb  stüifd^en  Sierüengellen  unb  9terüen: 
faf ern  nid^t  efiftieren  fönne.  ^aä)  ben  Beften  neiieften  Unterfudjungen  ergibt  fid)  benn 
aiic^,  bafj  bie  fid;  tljatfädjlidj  geigeuben  djarafteriftifdjeu  djcmifdjen  33erld;iebenljeiten  jiüifd^en 
3^erüeuäeIIenfubftan5  unb  ^ceruenfaferfubftanj  fid;  lebiglid;  im  ©ebicte  quantitatiuer  Siffe= 
renken  beroegen.  dlaä)  ben  Unterfud^ungen  ^etroiöjofpg,  roeldjc  unter  ber  Seitung  eine^ 
ber  auggeseidjnetften  pt)ijfio(ogifd)en  (Ef;emifer  5Deutfd)fanbi§,  ^oppe=(Sei)ler,  au5>gefüf)rt 
unb  unter  beffen  iniffenfdjaftlidjer  ^erantwortIid;feit  t)eri3ffentlid)t  würben,  [teilt  [id;  bie 
(j^emifd^e  3ufömmenfe(3ung  ber  grauen  ©el;irnfub[tanj,  roeldie,  raie  wir  rciffen,  burd^  itire 
D^erüenjeHen  ausJgejeidjiiet  ift,  ju  ber  3"f'^"i»icnfet5ung  ber  lebiglidj  S^eroenf afern,  feine 
9Ieroen5eIIen  entl;altenbcn  luci^en  ©e^irnfubftauä,  beibe  uom  ©eljirne  bes  9iinbe§  genorn^ 
men,  beibe  im  nmff erfreien,  getrodneten  ^i'ftanbe  unterfudjt,  folgenberma^en: 


e^emifc^c  Seftanbteite  ©roue 

^irnfuBftans 


äöcific 
^irnfuBftanj 


©troeifsftoffe  unb  teiiiu^eljenbe  ©toffe 

Secit^tn 

©[)oIc[terin 

Gcreürtn 

3n  rcafferfreiem  S[tl^er  unlöglid^e  ©ubftanj    .    .    .    . 
2lfd^en6e[tnnbteite  (0,2G77  ^voj.  be§  frifd;en  ®ef)irne§) 


55,37  ^ro}. 

17,24  = 

18,68  '- 

0,53  = 

6,71  = 

1,15  = 


24,725  ^roj. 

9,904:  ' 

51,905         : 

9,517  : 
3,342  = 
0.572       ; 


;^ecit()in  unb  Gerebrin  erfdjeinen  al§  SpaltungSprobufte  eine^^  erft  infolge  be§  3Ib: 
fterbeng  unb  ber  unuermeiblidjcn  (iiniuirfungen  bei  ber  djcmifdjcn  Uutcrfudjung  äcrfallenben, 
in  ben  lebenben  neroöfen  ©ebilben  aber  Bereinigten,  Ipä)  §ufammengefe^ten,  üon  Stebreicf) 
entbedftcn  organifd;  =  djemifdjen  ©toffe»,  be:3  ^protagoux^,  meldjeS  al»  ein  loefentlid^er  SBe^ 
ftanbteit  in  allem  lebenben  animalen  ^^rotoplaäma  auftritt  unb  fid)  burd;  einen  reid;lid)en 
©e^alt  an  ^l)o§pl)or  au§äeid)net. 

9luf3er  ben  genannten  ,<Qauptbcftanbteilen  finbet  fid)  aber,  mie  e.§  big  jet5t  fd^eint,  nur 
ben  6djeiben  ber  martl;altigen  'Jterüenfafern  jugcljorig,  jene  oben  bei  ber  33efpred;ung  ber 
mifroffopifdjen  ^ormoerljältniffe  ber  neroöfen  ©ubfianjen  fd)on  erraälinte  eigenartige  ^orn- 
fubftauä,  bax^  SIeuroferatin,  unb  eine  Stnjal)!  von  ^^'^■f'-'liiinggprobuften  bor  genannten  pri= 
mären  d;emifd;en  ."-licftaubteile,  lueldje  luir  in  allem  tierifdjcn  "4>rotopla^oma  gefimbcn  unb 
bei  ber  d)emifc^en  Unterfudjung  be!o"9)Ju!ofelgeiüebe5  fpesiell  t)eroorgeljoben  l)aben,  üon  fticf= 
ftoffljaltigen:  S^eratin,  Xantbin  unb  .<oi)pojant(jin,  »o^^'i^ffiii^"»^  ^^^^"^  -^^iii-'nftoff;  von  ftidftoff= 
freien:  '^ette  unb  bereu  Seifen,  eine  ,3uderart  (^nofit)  unb,  loie  e^^  fd;eint,  normale  i)iild): 
fäure.  S)ie  anorganifd)en  33eftanbteile  beftelien  üu§'  ©aljen  ber  3)ietaIIe:  italium,  9iatrium 
unb  Calcium,  uerbunben  mit  (Eljlor,  ."»voljlenfäurc,  Sdjiuefelfäure  unb  -^^Ijoypljorfäure,  ec' 
finb  bie  unc^  al»  '-IMutfalge,  ^-Icifdjfalje,  übcrljaupt  aK^  '^.h'otopUKMnafalje  geläufigen  'iser= 
binbungen,  audj  ber  ^liOiSpljorgeljalt  be^  ^rotagon^  {ha§'  :^ecitl;in,  Gerebrin)  erfd;eint 
in  Sauerftoffuevbinbuiuj  in  ber  9tfd)e.  2)ie  9(fd)c  ber  grauen  ©eljirnfubftang  be§  9Jfen= 
fd;en  reagiert  ftarf  alfalifcl). 

2Bäl)renb  mir  für  bie  feinere  d)emifdje  Struktur  ber  ©angtienseneu  nod;  foft  gänglid; 
ber  9(ufflärung  barren,  ift  e-S  für  bie  -lieruenfafern  gelungen,  menigftenci  einige  nähere 
mifroft'opifcl)  =  cl)emifd;e  iHuffdjlüffe  jn  erljalten.  Ci-ä  fann  t'aum  meljr  beämeifclt  loerben,  ha]] 
ber  3td;fenci;linber  ber  9terr)enfafer,  meldje  ein  birefter  j^ortfa^,  ein  2tu§läufer  be»  ^roto^ 
pla!?ma§  ber  Stcroen^u^ne  ift,  ber  .<oauptfad)e  nacb  au^-  G-imeifjftoffeu  bcftebt.  ^i'eldie  meitern 
d;emifdjen  33eftanbteile  an  feiner  ^ilbung  teiliu1;meii,  luiffen  luiv  bagegen  nicbt.  Die  .s^aupt; 
tnaffe  be^  ^rotagonö  (Secitbin  unb  (Serebrin)  jeigt  fid)  in  ber  9Jiarffd)eibe  ber  marflialtigen 
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Dteruenfafern  angefjäuft.  2)0(^  föniien  roir  naä)  beu  oben  mitgeteilten  3{nah;fen  nid;t  haxan 
graeifeln,  baB  and)  im  'Protoplasma  ber  ^leroenjelle  neben  ben  GiraeiBftoffen,  mäfirenb  beS 
ungeftorten  £'eben§  it)a[)rfd^einli(^  in  einer  3{rt  rfjemifdjer  ^Bereinigung  mit  benfelben,  ^ro= 
tagon  (Secitf)in  unb  Gerebrin)  üorljanben  ift. 

Man  i)at  bie  9}ieinung  üertreten,  haf^  bie  a}hrf[d^eibe  ber  marf(;a(tigen  Steroen 
eine  i^folation  ber  im  .^iin^i^n  ^^^  Steroenfafer  üer(aufenben  e(eftrif(^en  3.^orgänge  auf  bie 
einzelne  gerabe  in  Sfjätigfeit  befinblid;e  Sleroenfafcr  bebinge.  dlad)  bem  gegenroärtigen 
Staube  unfer»  SBiffen»  über  bie  faum  üerf($iebene  eleftrifdje  Säng§;  unb  Ouerleitung 
ber  9ierüenfafern,  über  ha§:  gafjlreidje  2>orfommen  marftofer,  nur  au»  bem  2ld)fencijlinber 
beftefjenber  Sleroenfafern  unb  graar  and)  in  ben  neruöfen  ^entralorganen,  9iüdenmarf  unb 
©efjirn,  unb  in  ben  peripl)erifd)en  ©nborganen  aßer,  auc^  ber  Ijöc^ften  (Sinnesorgane,  2tuge, 
©eprorgan,  roeldje  aHe  §u  itjrer  gunftionierung  eine  auf  bie  ein3e(ne  marftofe  ^vafer  fidj  er= 
ftredtenbe  ^yä^igfeit  ber  @rregung§Ieitung  üorausSfe^en  laffen,  erfd)eint  jener  ljijpotf)etif(^en 
9)Jeinung  jeglidjer  Soben  entjogen  §u  fein. 

Über  bie  d^cmifdjen  Seben^oorgänge  in  ber  Dceruenjubftanj  ift  hhi  je|t  nur  au|3er= 
orbentlii^  raenig  befannt.  2Bie  bei  allen  lebenben  Organen,  fo  ift  aud)  feljr  au§gefprod;en 
bei  ben  9teroen  ^u  einer  ^tormalerljaltung  itjrer  djemifdjen  ^ufamntenfet^ung  ein  normaler 
Fortgang  ifirer  £eben§tljätigfeit,  ein  regelmäßiger  Si'edjfel  uon  2:^t)ätigfeit  unb  9hUje,  not= 
wenbig.  Ser  löngere  3eit,  §.  33.  burdj  ^^^fctjueibung,  burd;  ßef;irnläf)mung  unb  anbree, 
außer  ^^ätigfeit  gefegte  9ierp  üeränbert  feine  (^emif^e  3"fa"nnenfe^ung  unb  ftirbt  im 
lebenben  Organismus  enblid)  ah.  6»  ift  bieS  ein  33eraeis  bafür,  baß  bie  3:;tjätigfeit  bei 
Sleroen  in  einem  beftimmten  '^erf)ältniffe  §u  ben  in  i§m  ftattfinbenben  d;emifd)en  Stoffe 
Vorgängen  ftef)t.  äöie  bei  allen  Drgonen,  fo  bafiert  aud)  ber  djemifd;e  Stoffmcc^fel  ber 
nerüöfen  Organe  auf  Sauerftoffaufnaljme  unb  S^ofjfenfäureabgabe,  mit  anbern  Söorten 
auf  jener  ha§  2Qhen  fennseid^nenben  „organifi^en''  3]erbrennung,  Onjbation.  .^n  hcn 
Haargefäßen  beS  ©ei)irneS  wirb  bem  Stute  ebenfo  Sauerftoff  cntjogen,  wirb  ha§>  23lut 
ebenfo  mit  i^of)(enfäure  belaben,  baSfelbe  im  allgemeinen  au§>  bem  arteriellen  ebenfo  in  ben 
üenöfen  3itftanb  übergefütjrt  raie  in  ben  übrigen  Organen.  ©»  fdjeint  übrigens,  baß  biefer 
Stoffroed)fet  im  JZerüengeraebe  fein  fef)r  Ieb£)after  fei.  Sie  Qal)i  unb  Söeite  ber  Haargefäße 
ift  menigftenS  in  ber  weißen  Cieljirnfubftanj  unb  in  ben  -Iterüenfträugen  eine  rergleidjSroeife 
geringe;  bie  3)iafd)en  ber  Haargefäße  finb  meit,  bagegen  geigt  bie  graue  Dteroenfubftauä  im 
©ef)irne,  9iüdenmarfe  unb  äußern  9lert}enfnoten  ein  raenn  and)  fefjr  feines,  bod)  redjt  bid;= 
teS  9te^roerf.  SieS  beiucift,  ba^  in  ben  ©angliengenen,  meldte  ja  in  ber  grauen  9krüen= 
fubftauä  entl;alten  finb,  ein  größeres  Sauerftoff=  unb  StutbebürfniS  e^iftiert  als 
in  ben  9Zerüenfafern.  ^rofdjueroen  bleiben  fogar  für  mefjrere  Stunben  funftionSfäfjig 
in  einem  üoüfommen  fauerftoff freien  9kume,  wäfjrenb  bie  ©angliensellen,  roenigftenS  ber 
tüarmblütigen  Spiere,  bei  mangelnbem  Sauerftoffe  fo  gut  mie  momentan  abfterben. 

93ei  bem  2lbfterben  beS  normal  neutral  ober  l;öd)ftenS  f(^roa(^  alfalifd^  reagierenben 
^^eroenprotoplaSma  foioie  unter  ber  Giumirfung  einer  aufretbcnben  ^fjätigfeit  tritt,  wie 
bei  bem  2)JuSfelprotoplaSma,  eine  faure  Üieaftion  beS  DterocnprotoplaSma  auf.  S)oS  gilt, 
wie  für  bie  graue  ^teroenfubftanj,  bie  SterüeuäeKen,  aud)  für  bie  xim^e,  bie  ^teroenfafern. 
2)er  StadjroeiS  biefer  DkaftionSumänberung  läßt  fidj  fel)r  beut(id)  füljren,  uienn  oor  bem 
üollen  2tbfterben  alles  ftarf  alfalifd;  reagierenbe  Slut  auS  ber  ^lerüenfubftanj  entfernt, 
auSgeiüafc^en  würbe.  S)ie  graue  Subftan§  beS  ©eljirneS  jeigt  ]id)  bann  uon  neutraler 
9ieaftion;  bei  bem  2lbfterben  bei  normoler  Itörpertemperatur,  nod)  rafdjer  bei  einer  Grtjöljung 
berfelben  um  etwa  10»^  G.,  entiuidelt  fidj  bann  fdjuell  eine  faure  9teaftion.  33ei  ben  dUx= 
üenfafern  entroidelt  fid^  bie  faure  9ieaftion  namentlidj  im  2ld;fenci)linber. 

tiefer  9k(^roeiS  beS  2luftretenS  einer  fauren  9{eaftion  in  ber  9krüenfubftan5  ift 
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für  unfer  3Serftänbni§  ber  neroöfen  SebenSüorgänge  in  berfelben  üon  21>id)tigfeit.  SBir  fonn- 
ten  erraetfen,  baB  unter  ber  Ginroirfung  einer  anä)  nur  f)üd)ft  fdjmac^en  Säure  bie  ^ter^ 
renfubftanj  xa'\ä)  objeftio  ermübet.  S)ie  objeftiüe  9terDenerniübung  jeigt  fidj,  luie  bic  ob; 
jeftiüe  ©rinübung  be§  9}iu§fe(§,  junäd^ft  in  einer  oorübercjefjenben  @rp()ung  ber  9Zerüen: 
erregbarfeit  mit  fdjlie^lidjer  3I6na(jme  ber  gefamten  Sctftung§tätjigfeit  ber  ermübeten  3ierüen. 
Sie  in  ber  ^lerüenfubfian^  bei  iljrem  normalen  8toffraed)fe(,  in  gefteigertem  ©rabe  aber 
bei  ongeftrengter  3^t)ätigfeit  fid;  enttuidelnbe  <(lof)(enfäure  unb  bie  fjierbei  auftretenbe  ©äure 
im  9tert)enprotoi.ila'oma  tjaben  roir  bafier  a\§>  ermübenbe  (Subftanjen  beio  ^teruen  ^u  be- 
trad)ten.  ®ie  Urfac^e  ber  objeftiüen  9ierüenermübung  ift,  raie  bie  ber  objeftiüen  9)hi§fel; 
ermübung,  eine  gemifd^te.  ©ie  fid)  im  9terüen  bei  gefteigcrter  ^f}ätig!eit  ober  bei  mangetnber 
23(ut5ufuf)r  an()äufenbcn  ^erfeljung^oprobufte  besS  etgcntlidjen  ^k-otop(aiSma  mirfen  auf  ben 
3terüen  ermübenb.  Sie  ©rmübung  yerfdjiuinbet,  wenn  bie  betreffenben  (Stoffe  burdj  eine 
infolge  ber  2lrbeit!§(eiftung  in  ben  neroöfen  Organen  ebenfo  wie  in  allen  übrigen  Organen 
unfer§  Svörper^  gefteigerte  33hit5ufuf)r  teils  aucHjeroafdjen,  teils,  luie  bie  fije  Säure,  burd) 
baS  alfalifd^e  33hit  nur  luicbcr  neutratifiert  unb  baburd;  unfdjäblid;  gcmadjt  finb.  S5ir 
fönnen  baf)er  bie  ßrfd)cinungen  ber  nernöfen  ßrmübung  —  and)  jene  beS  @ef)irneS  burd) 
angeftrengte  geiftige  Sljätigfeit,  meldte  fid),  mie  gefagt,  nid)t  nur  in  llnluft  ju  forpertid^en 
33en)egungen,  fonbern  and)  unter  ben  ©rfdjeinungen  ber  namentlid)  bei  bem  roeiblid^en  @e= 
fd)Ied)te  befannten  „rei5baren  Sd)iüäd^e"  äußert  —  burd)  2lnregung  ber  ©efamtblutjirfu^ 
lation,  bereu  Steigerung  bann  and)  bem  ©ctjirne  ju  gute  fommt,  t)eben.  ^n  biefem  Sinne 
wirft  gefteigerte  gjtuSfelttjätigfeit:  ^uf5iüanbern,  33ergfteigen,  S^an^en,  3::urnen,  aud)  für  haS 
geiftige  SBoljIbefinben  in  boljem  9Jiaf3e  günftig. 

®aS  3(uftreten  ber  Säure  im  ^^rotopIaSma  ber  tljätigen  Sieroenfubftanj  gibt  unS  nod) 
einen  meitern  mtdjtigen  ^ingerjeig.  9>ie(fältige  ©rfatjrungen  ijaimi  unS  gelet)rt,  ba§ 
Säuren,  mdd)t  bireft  mit  bem  D^ernenprotopIaSma  in  ^erütjrung  fommen,  ben  9ierüen 
in  ftarfen  (SrregungSjuftanb  üerfct5en.  ®a§  ©teidje  gi(t  für  ben  a)hi)ofe(.  2Benn  luir  nun 
feben,  bafe  bei  ber  pljijfiologifdjen  STfiätigfeit  foiüol)l  beS  9tert)en  al§  beS  SJiuyfelio  in  bem 
^^rotoplaSma  beiber  eine  freie  Säure  auftritt,  fo  fönnen  inir  bod)  faum  md)v  baran  jincifeln, 
baf3  ber  birefte  Örunb  ber  (£-rregung  beS  9)iu§fe[y  mie  beS  Sf^eroen  ebenbiefe  Säure  ift. 
3Bir  bürfen  nnS  babei  benfen,  bafj  eine  eleftrotytifc^e  ^^rfetumg,  eine  3<^>-1"^feiiiig  geiuiffer 
^rotopIaSmaftoffe  burd)  ben  e(cftrifd)en  Strom  ber  betreffenben  (^3eTOebe,  biefe  „reijenbe" 
Säure  frei  mad)t.  (SS  ift  bcfannt,  in  lüie  ()obem  Wrabe  erregenb  auf  ÜiuSfot  unb  'Giemen 
ein  üon  au^en  auf  fie  ctnunrfenber  eIcftrifd)erCi:inf(uf5,  j.  23.  uon  feiten  einer  (i1eftvifiermaid)ine 
ober  einer  galimnifd)en  i^atterie,  mirft.  Siefe  eleftrifd)en  CSiniuirfungen  bringen  momentan 
cIeftroIi)tifd)e  ^t^^-lci^migen  mit  9(n()äufung  nou  Säure  (unb  ^(Ifali)  am  9cenien  unb  iIcuSfel 
I)en)or,  fo  ba^  mir  baran  benfen  fönnen,  baf3  aud)  ber  (>3runb  ber  äußern  eleftrifd)en 
Dkijung  in  bem  3htftreten  ber  Säure  beruf)en  bürfte.  Seiten  loir  einen  fonftanten 
elcftrif d)en  Strom  burd)  ben  9icrucn,  fo  bringt  baS  auf  ber  Oberf(äd)e  beS  letztem  eine 
eIeftroh)tifd)e  3crfet3ung  ()eruor;  in  bem  3(ugeublide,  in  uield)em  mir  ben  Strom  öffnen  unb 
baburd)  ber  bis  babin  an  ber  OberfIäd)e  ber  binbegcmcbigen  Sd)eibe  bcS  ^leruen  an= 
gcfammciten  Säure  ben  Eintritt  in  bie  cigentlid)e  llterncnfubftanj  geftatten,  feben  mir  eine 
(Erregung  beS  ycerncn  eintreten.  Solange  ber  äuj^ere  galnanifdie  Strom  im  'Jceroen  ge= 
fd)loffen  bleibt,  bringt  er  bagegen  nur  gemiffe  iseränberungen,  an  bem  einen  'ipolc  Gr^ 
böbung,  an  bem  anbern  iierminberung  ber  tSrregbarfeit,  unb  bamit  äufammenbängenb 
iilnberungcn  in  ber  eleftrifd)en  Stromentmidolung  beS  'Jiernen  beruor,  ein  .S\ompler  nnin= 
berbarer  C£'rfd)einungen,  meld)e  mir  feit  ben  bojüglid)en  Unteuiud)ungen  bu  23oiSi9iei); 
moubS  unb  '|>flügerS  als  (lieft rotonuS  jufanniu'ufaffcn.  ''M^  biefe  (i-rfd)cinungen 
fönnen  aber  and)  burd)  nied)fehv»cife  Cfinunrfung  iioii  Säure  unb  3llfali  (Säure='JUfalifettc), 
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TOel^e  ber  än^cxe  galoanifd^e  Strom  au§  bem  ?ieroenfafte  ebenfalls  abfd)eibet,  f)ert)orgerufen 
roerben.  So  fefien  mir  bie  2ebeii§e{genfc[)aften  be§  9cerüen  raefentlid;  biird)  fein  (^emt: 
fcf^e»  5lNerf)a(tcn  beeiufhiBt.  2tber  freilid;  fefjlt  norfj  oiel,  imi  alle  hk  nied)fe(nbeu  DJer= 
üenftinimungen  auf  ifjre  djeinifdjen  Urfadjcu  jurüdfüfiren  ju  föniten. 

älMr  Ijabeii  biijfjer  unterUiffcu,  oou  bem  äBaf  f  ergefjalte  ber  neroöfen  Subftaujen  511 
fpred^en,  um  bie  barauf  bcsüöüdjen  luidjticjen  (Srtjebuiffe  gufammengefaBt  barfteUen  ju  föntien. 
Qä  ift  fdjou  au§  altern  S3eftimuuinc3en  befannt,  baf3  ber  äBafferge^alt  ber  grauen  nerüöfen 
Subftanj  fetjr  beträdjtüd;  uiel  cjröBer  ift  aliS  jener  ber  raeif3en  Subftanj.  2^er  2öafferge[;att 
ber  tjrauen  Gkfjirnfubftans  be»  (Srroadjfenen  beträgt  meift  etroaS  roeniger  aU$  84  ^^rojent, 
ber  ber  roei^en  bagegen  nur  etroa  68  ^rojent.  Übrigen^  ift  ber  SSafferge^alt  be§  ©e^irne»  im 
ganjen  unb  ber  feiner  bciben  neroöfen  Subfianjcn  im  einjetnen  nad)  bem  3t(ter  hz§  :3nbir)i= 
buumg  fetjr  oerfdjieben.  S)cr  neugeborne  9Jienfd;  (jat  ein  fefjr  oiel  rcafferreidjereio  @et)irn  ai§> 
ber  ern)ad)fene,  mit  junetjuienbent  3tlter  nimmt  ber  9Baffergef)alt  be^  ©et^irne^  big  5U  einem 
relatioen  9Jiinimum  ab,  von  ba  an,  namentlid;  im  fpätern  3([ter,  roieber  etioa^^  ju,  fo  \)a^  in 
biefer  33eäiel)ung  ba!§  ©efjirn  fetjr  alter  £eute  fid;  roieber  finbüdjen  ä>er(;ä(tniffen  annät)ert. 
(Sine  fef;r  inftruftioe  ^nf^wwenftellung  ber  oon  ifjm  geroonnenen  be§üglid;en  aJiittelroerte 
ber  ©et)irnroafferbeftimmung  beim  9}ienf(^en  gibt  äßei^bad^,  getrennt  nad;  bem  ©efdjiedjte. 


3lltet  ber  ^erfoiien 

3Baffergef)alt  ber  grauen  ©ubftanj 
Bei  2)lännern          6et  {5*^0112" 

SiJaffercje^alt  ber  roeifien  ©ub[tan5 
6et  9Jlännerix          Bei  j^-raiten 

20  6iä  30  Sa^re 

30    =    50       =        

50    =    70       -.        

70  bi§  über  90  3ar)re    .... 

83,36  ^roj. 
83,61      = 
83,80      = 
84,78      = 

82,62  ^ro5. 
83,06      -- 

83,84       = 
83,95        = 

69,56  ^ro3. 
68,31      = 
70,19     = 
72,61      = 

68,26  ^:proj. 
70,31      = 
68,94      . 

72,20         : 

3m  3Kittet: 

83,88  ^:pro3. 

83,39  ^:|Jro3. 

70,17  ^^rog. 

69,63  ^:;?ro3. 

83,6;i 

'V^m. 

70,05 

^roj. 

2)er  ä5}afferget)alt  ber  grofsen  ÜJeroenftämme  be^  9}ienfd)cn  fd^roanft  ^roifdjen  64  unb 
72  ^rojent. 

2)ie  fjofje  Sßidjtigfeit  be^  äöaffergeljalte»  ber  nerüöfen  ,3t^iitra(organe,  fpejieft  ber  grauen 
9^err)enfubftan5  im  ©etjirne  unh  ^iüdenmarfe,  tritt  ung  lebljafter  entgegen,  wenn  roir  nn§ 
baran  erinnern,  ha^  ha§>  Slut  be§  a}Jenfd)en  nornmt  roeniger  SBaffer  entfjatt.  ®er  ^iÖaffer= 
get)alt  beg  Öefamtbtute^,  he§>  ^Ua^ma  be»  33(uteg  mit  ben  roten  unb  roeif5en  33tutforperdjen, 
beträgt  bei  bem  (£rroad;fenen  jroifdjen  78  unb  79  ^rojent,  roätjrenb  roir  ben  ^iHxfferget;aIt 
ber  grauen  ©etiirnfubftanj  foeben  gu  burdjfdjnittlid)  84  ^^^srojent  angegeben  fjaben.  Dbroo(;l 
ein  „f[üffige^5  Crgan",  ift  fonad)  ba§  33(ut  roeit  „fonjentrierter"  at^  bie  graue  ©etjirnfubftans; 
roäljrenb  ba»  33üit  groif djen  21  unb  22  ^^rojent  fefte,  roaff erfreie  Stoffe  enttjätt,  erreid;t 
ber  ©eljalt  ber  grauen  Oefjirnfubftanj  an  feften  Stoffen  im  9Jiittet  nur  16  ^ro^ent.  S^araug 
ergibt  fid;  mit  ^roingenber  'Jiotroenbigfeit,  ba^,  roenn  an§>  irgenb  einem  pljyfiologifdjen  ober 
franftjaften  Örunbe  ein  lebtjafterer  S^iffufion^uorgang  jroifdjen  33hit  unb  grauer  ö)el;irn; 
fubftanj  eingeleitet  ift,  alle  (eidjt  biffunbierbaren  Subfianjen,  alfo  namenttid;  alle  friftalli; 
fierbaren  3erfet3ung'3probufte  ber  Öeroebsftoffe,  auv  bem  Ätute  in  bie  graue  Subftanj  be§ 
©efjirneio  unb  3iüdenmarfe!§  eintreten,  roätjrenb  entfpredjenbe  2Öaffermengen  bafür  aü§=^ 
treten  muffen.  ®amit  Ijängt  e§  sufantmen,  ba§  bie  nerüöfen  3^"tralorgane  naä) 
übermäßigen  i^örperanftrengungen  nad)geroiefenermaf?en  roafferärmer  roerben; 
fie  geben  einen  STeit  ifjre^  CrganroafferS  an  baS  33(ut  ab  unb  nehmen  bafür  namentlid;  leid)t 
biffunbierbare  fefte  Stoffe  auä  bem  33hite  auf.  So  !önnen  bann  ©eroeb^serfe^ungeftoffe 
im  @et)irne  unb  'Ji'ürfenmarfe  auftreten,  mdäjc  an  irgenb  einer  anbern  Stelle  im  Crganiö^: 
mu§  gebilbet  unb  bort  junädjft  bem  $^lute  übergeben  roorben  finb. 
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2){efe  3erfe^unggprobufte  ber  ©eTOebsftoffe,  ^arnftoff,  ^ippurfäure,  ^Jiifdjföure,  gaßem 
faitre  Salje,  pljOx^ifjorfaureS  Slali,  GMorfaüum  2C.,  I)akn  mm  aber  teil;?  auf  ba§  cjefamte 
9terüenfi)ftem,  teil§  nur  auf  ganj  befdjräufte  33e5{rfe  be^^fddcn  eine  id)x  Ielil)afte  pljpfiolooiifdje 
aSirhmg.  Giu  STeil  ber  ©cn)e6§5erfeliUug§ftoffe,  namentlid)  ^nätv,  ucrljält  fic^  jroar  fo  gut 
tt)ie  gang  nnrfuucjsto^.  5lof)Icufäure,  gallenfaure  Salje,  5^a(ifal§e,  alle  fii'en  Säuren  unb 
fauren  ©alje  Ijaben  bagcgen  wie  auf  9JtU!o!eIn,  fo  aud)  auf  Dcerüeuftännue  unb  ouf  bag  ge- 
famte  jentrale  Üteroenfijftein  eine  bie  Seiftungc-fäljigfeit  Ijerabfet^enbe  unb  biefelbe  rafd)  t)er= 
nidjtenbe  $ß?irhing;  bei  einigen  biefcr  Stoffe  geljt  biefcn  i^crabfe^ungen  eine  furj  bauernbe 
©r()ül;ung  ber  Grregbarfeit  ber  ifjrer  (Siniuirfung  aufgefetzten  Organe  rorau5,  ein^uftanb,  ben 
mix  oben  ül§>  benSöeginn  ber  objeftioen  Gmiübung,  aU  „reisbare  Sdjuiädje'',  beseidjnet  f)aben. 
Gine  d\cil)C  anbrer  a\\§>  bem  normalen  öeraeb^scrfalle  (jeroorgeljenber  Stoffe,  namentlid^ 
aber  ^arnftoff  unb  ^ippurfäure,  finb  in  ben  relatio  geringen  Slonsentrationen,  in  lüelc^en 
fie  normal  ftet§  nur  im  33lute  auftreten  fönnen,  für  alle  Organe  unb  öeioebe  unferiS  5lör= 
per§  nollfommen  unfdjäblid;  mit  einsiger  3lu§naljme  ganj  befdjränfter  Partien  grauer  Sub=: 
ftanj,  gan5  befdjränfter  ©ruppcn  Don  öanglienjellen  im  öeljirne.  Sie  SBirfung  bea  §arn- 
ftoffeö  ift  eine  junäd^ft  crregenbe  unb  bann  rafd;  löbmenbe,  aber  nur  auf  jene  @anglien= 
5cllengruppe,  meldje  ber  9fegulierung  ber  Skflei-beiuegungen  Dorftcljt,  auf  ba§  (in  ber  9iälje 
ber  ä>iert)ügel  gelegene)  „9t eflei-ljemmung^>§entrum''  im  ©eljirne  unb,  wie  e!§  f(^eint, 
auf  einen  großen  3:cil  ober  bie  (^efamtl^eit  ber  Sieruensellcn  in  ber  „grauen  ©eljirnrinbe''. 
^ippurfäure  luivlt  gan5  äljulidj,  l)at  aber  nodj  eine  immberbare  Scebemuirtung  auf  bie  ben 
9ieflei-beiüegungen  im  9iüdenmarfe  üorfteljenben  Sieroensellengruppen,  loeldje  üon  §arn; 
ftoff  in  feiner  SBeife  alteriert  werben.  ®ie  in  bie  graue  Subftanj  bey  9iüdenmarfe§  ein^ 
bringenbe  .^oippurfäure  Ijebt  bie  burdj  eine  norau^Sgegangcne  Gmpfinbung§rei5ung,  fenfibte 
Grregung,  in  ben  ©anglicnjeflen,  meldte  im  9iücfennmrt"e  bie  9ieflei-e  yermittcln,  b.  l).  in  ben 
9teflerapparaten  bcc  9iüdennuxrfc»,  gefegte  DiefleiTeijung  auf,  ober  ol;ne  bie  9{eflererregbar= 
feit  felbft  in  iljnen  merflid)  Ijcrabsufc^en. 

'2lu!3  unfrer  Ijier  ongebeuteten  9ieif)e  non  Unterfudjungen  geljt  Ijeruor,  baf3  fid;  ber 
Organismus  felbft  „Sieise"  ber  uerfdjiebenften  3lrt  probusiert,  baf3  eine  2ln5al;l  üon  i^eUn§: 
crfdjeinungen,  eine  Slnjaljl  üon  Slscränberungen  ber  pbi)fioIogifdjcn  ^ÖebenStbätigfciten,  aud; 
ber  neruöfen  ^t'utralorgane  auf  medjfelnben  djcmifdjen  '^Hn-änberungen  ber  djemifd;en  ^lu 
fammenfc|3ung  beS  ^|>rotopla!cma  il)rer  ^t'ü^"  beruljt.  SlMr  mieberljolen  eS,  merfunirbiger: 
weife  ycrljaltcu  fid;  gewiffc  Stoffe  (5.  33.  ^arnftoff,  §ippurfäure)  in  ben  jur  äi>irfung 
fommenben  ilonscntrationen  gegen  alle  Organe  bireft  ober  primär  inbiffcrent  mit  3luSnat)me 
einer  einjigen  ^t^Hcngruppe  im  t^)el;irne  (3.  33.  9{eflei-l)eiiunungÄ3cntrum),  von  wo  auS  fie 
aber  ihre  Ginunrfung  aud;  auf  anbre  Organe  (5.  33.  bie  peripberifdien  9ieflepted;aniÄmen) 
entfalten  tonnen.  Gine  d;emifd;e  Urfad;e,  ein  im  Organismus  bcfinblid)er,  irgenbwo  ge= 
bilbeter  Stoff,  weld;er  aber  nur  auf  ein  einjigeS  Organ  beS  Organismus  eine  lebl;aftere 
unb  fpc5ififd;e  pl;i;fiologifd;e  3l.^irfung  entfaltet,  fann  fomit  bie  Urfad;e  für  Umänberungen 
ber  £'ebenSeigenfd;aften  einer  ganzen  9ieit)e  anbrer  Organe,  ja  beS  C*i)efamtorganiSmuS  roer= 
ben.  Unter  ber  Ginwirfung  beS  .«parnftoffeS  3.  33.  nerfcbwinbct,  wie  wir  fal;en,  bie  9teflei-= 
erregbarteit  beS  Organismus  rafd;,  eS  entwicfelt  fid;  enblid;  eine  uolltommene  9{eflei-läl;= 
mung,  obwol;l  bie  primäre  3isirfung  biefeS  im  gefunben  Stoffuied;fel  ftetS  in  relatiu  fo 
bebeutenben  Ouantitäten  erjeugten  ©ifteS,  weld;eS  normal  rafd;  burd;  bie  9iieren  aus  bem 
Körper  entfernt  wirb,  fid;  bei  franfbafter  3fnl)äufung  primär  nur  auf  jene  mebrfad;  er-- 
wäl;nten  Öruppen  non  ^leruen^eUen  im  Webirne  erftredt.  ^afj  bie  irgenbmo  im  Orga^ 
niSmuS  erseugte  Molilenfäure,  ein  nod;  l)cftiger  wirlenbeS  (>)ift  alS  ber  .»^arnftoff,  wenn  il;re 
3tuSfdieibung  auS  bem  331ute  burd;  Störung  ber  3ltmungStl;ätigfeit  gebinbert  ift,  ebenfalls 
auf  bie  ^)ieroen3ellen  bcS  (^JebirneS  rafd)  lähmenb  unb  tötenb  wirft,  ift  eine  längft  befannte 
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Xt)at)a^e,  toefc^e  biso  ju  einem  geroiffen  ©rabe  ber  ^arnftoffrairfung  entfpricfit.  Unter  ber 
SBirfung  ber  ^o^Ienfäure  leiben  ebenfariä  bie  9cerüenfaferu  iinb  9lerüenftänime  nur  raenicj, 
roäfjrenb  bie  ^^erüenjcüen  tl)re  ganje  töblic^e  SSirfung  erfahren. 

5^er  oerfdjiebene  2i>affergef)a(t  ber  kiben  ©efiirnfubftansen  fpri^t  fid;  aucf)  in  einer 
oerfdjiebenen  fpejififd^en  Sd^roere  berfetben  au§>. 

^m  allgemeinen  ergibt  fi($  a\\§>  ben  biyfjerigen  3)httei(ungen,  baB  bie  3teroen  unb  bie 
neroöfen  3entra[organe  unter  benfelben  ßinflüffen  (^emifdier  l'ebensbebingungen  fielen  wie 
bie  übrigen  Organe,  ^fire  normale  ^unftionx^fii^JÜ]f*^^t  ^ft  gunädjft  gebunben  an  eine  genü= 
genbe  2tufna{)me  von  Sauerftoff  unb  an  2{bfu()r  unb  Dieutralifation  ber  3erfe^ung§probufte, 
welche  im  Sebeux^projeffe  entftefjen,  burd)  bie  33(ut5irfuIation.  Safjer  fefien  roir,  ba^  Stö= 
rungen  ber  Shitäirfulation  ha§>  2eUn  ber  neroöfen  (Subftanjen  fo  raf^  beeinträd)tigen  unb 
t)ernid)ten.  Selbft  furje  Unterbred)ungen  rufen  gunftionsunfäfjigfeit  ber  9cert)en  unb  ber 
neroöfen  Zentren  l^erüor.  2Iud)  fe^r  niebrige  S^emperaturen,  bann  bie  in  ber  mobernen 
3Jtebi§tn  eine  fo  gro^e  Atolle  fpietenben  fdjmerjftirienben  2}tittel,  bie  2lnäftf)eti!a  ((S{)(oro= 
form,  2(tfjer  2C.),  bebingen,  in  ba§  Slut  gelangt,  eine  meljr  ober  rceniger  beträdjtlidie  ^erab= 
fe^ung  ber  9lerüentfjätigfeiten.  Dcadj  3(uffjören  ber  ^irfulation  unb  2(tmung  fterben  äunäd;ft 
bie  neroöfen  ^entralorgane,  bann  bie  ben  le^tern  }jUnäd)]t  gelegenen  Sperren,  erft  etroa^^ 
fpöter  bie  entferntem  9teroenoeräraeigungen  ah.  Übrigen^  fpi^id)t,  toie  oben  fd;on  ange^ 
beutet,  rooi;l  nidjt^  für  einen  fefjr  lebfjaften  (£toffuied)fe(  in  hm  beiben  ^leroenfubftanäen; 
eine  @rf)ö^ung  ber  2^emperatur  htä  9teröen  infolge  feiner  2::^ätigfeit,  toie  eine  fold^e  bie 
Sf)ätigfeit  ber  a)iu«fe(n  unb  ©rufen  äToeifeüo^  begleitet,  lourbe  groar  bel^auptet,  ift  ober 
nod)  feinesroegg  mit  Sidjcrljeit  erioiefen.  ^mmcrfjin  ift,  raie  gefagt,  ber  gröfsere  @e= 
fäBrei^tum  ber  grauen  «Subftanj  unä  ein  Setoei^  bafür,  ba{3  in  ber  [entern  bie  d;emi-' 
fd)en  Umfe^ungen  lebfiafter  oertaufen  alä  in  ber  roeiBen  Subfianj.  S)aB  im  ©runbe  bie 
d;emifd)en  i'rojeffe  in  allen  3er{en,  in  Wiu^kU,  ®rüfen=,  S^teroeuäellen,  qualitatio  ibentifd; 
finb,  f)aben  rair  fc^on  metirfad)  f)eroorge{)oben. 
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dürfen  toir  biefe  53etrad;tungen  oerlaffen,  o^ne  einen  33Iid  auf  bie  grage  §u  roerfen, 
in  toetd^er  SSeife  loir  unä  ben  3ufammenf)ang  ber  geiftigen  gunftionen  be§  9Zer= 
oenfriftemeS  mit  ben  ^emifi^spfjtjfiologifdien  SSorgängen  in  biefem  oerfnüpft 
beuten  bürfen? 

Sie  unftaren  ^i>orfteIIungen,  tüeld)e  oon  ber  3iaturp()ilofopi)ie  au§>  bem  3JtittelaIter,  \a 
au§>  bem  griedjifdjen  SHtertume  in  unfer  ^a^r^unbcrt  über  ba^S  3Sefen  unb  bie  mög(idjen  äBir= 
hingen  oon  Stoffen  unb  Kräften  Ijcrübergenommen  loaren,  tjatten,  loie  rcir  fafjen,  einerfeitg 
§u  ber  fo  lange  jä^  feftge[;a[tenen  aJieinung  gefü(;rt,  baB  bie  3teroen=  ober  Sebenlfraft  im 
roefentlid^en  ©teftrisität  fei.  2Inberfeit5  mar  bie  unfern  jetjigen  3(nfd}auungen  nad^  nod; 
unoerftänblid;ere  ^n]id)t  oertreten  luorben,  haä  „Sebcn"  mit  alten  feinen  ptjijfifdj --pftjdjif d;en 
Sinterungen  fei  Sßirfung  eine»  befonbern  d^emifdjen  ßtementarftoffe»  unb  jioar  beio  ^^0^= 
pfjorg.  derartige  moberne,  jc^t  fdjeinbar  oorifommen  unerflärlic^e  a^erirrungen  ber  natura 
p^ilofop^ifdjen  ©pefutation  getjcn,  loie  gefagt,  auf  uralte  oonoiffenfdjaftlidje  ^|>f;ilofopf)eme 
SUTücf  unb  erlangen  im  iQinblide  auf  biefe  eine  geroiffe  ^'erftänblidjfeit.  ai'enn  olte  ^^i(o= 
fopfien  gelefirt  tjaben,  baf3  ber  „Stljer"  nic^t  nur  Stoff  ber  nad;  ber  3}Jetnung  besS  33olfe^^ 
mit  göttlichem  £eben  auSgeftatteten  ^immel^förper,  foubern  auc^  Urfad;e  ifjrer  Seioegung 
fei  unb  au^  aU  eigentliche^  Seben^element  mit  ber  Sttmung  in  bie  belebten  SBefen  unb 
ben  9}ienfd;en   eintrete,  fo  erfdjcint  bie  ä)f einung,  baß  bie  Seben»beioegung  oon  einem 
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Iieftimmten  (S'Icmcntarftoffe,  vok  ^sfjogpljor,  (jeroorgetiradjt  werbe,  aU  ärmltd)er,  mifjucrftam 
bener  Überreft  einer  ^bee,  bie  in  i^rer  urfprünglid)en  ©eftalt  einer  geiuiffcn  ©rofjartigfeit 
unb  Qn(3emeinen  9BaIjrf)cit  nidjt  entbeljrt.  ®ie  ö(eid)artigfeit  ber  §immel§förper  in  Stoff 
.  imb  33eroegunt]§urind)e  mit  ben  belebten  2Befen  ift  ja  and)  für  bie  moberne  ej-afte  ']]()i)fif  bey 
Drgani§ntn!§  ber  grnnblegenbc  <Bai^.  Ser  ^v[)oc->pI)or  ift  für  einen  im  naturanffcnfd)aft; 
Iid)en  ©enfen  Ungeübten  bnrd;  bie  erftannlidje  Gigenfd)aft  feines  Seu(^ten0  im  2)nnfeln 
mit  einem  geTOiffermaf5en  mpftifd}en,  geifterftaften  9iimbn§  umgeben,  nur  ber  le^tere  fann 
e§  einigermafjen  üerftänblid;  madjen,  bafs  man  gerabe  auf  biefen  GIcmentarftoff  bie  meit; 
tragenbften  Hoffnungen  fe|te.  äßar  e§  bod;  ein  äf)nlid)er  mi)ftifd;er  Mmbu§,  mit  meldjem 
man  bie  Sßirtungen  ber  eleftrifdjen  ©egenfät5e,  ber  üielgenannten  eleftrifdjen  ^^oIaritäten, 
3u  unitlciben  Hebte,  meldte  bis  ju  ben  reine  ^at)n  fd)affenben  üntbedungen  bu  33oiS; 
9tet)monbS  eine  fo  gro{3e  3(n5iet)ungSfraft  auf  untlare  pt)iIofopI)ierenbe  5iöpfe  ausübte. 
9)kn  batte  ben  natürlid}cn  33ciiiegungirerfd)einungen  ber  Gleftrijität,  obiooljt  beren  uoIIen 
3ufammenf)ang  mit  ben  übrigen  ^emcgungen  berai>elt  fdjon  (SartcfiuS  in  feiner  fornmlen 
S^l^eorie  ber  Bewegungen  ertannt  Ijatte,  einen  gef^eimnivoollen  iliantel  umgcioorfen  unb 
glaubte  bann  Ijinter  biefer  felbftgefdjaffenen  ^ülle  alle  möglidjen  Ijoljen  ©eljeimniffe  rer; 
borgen,  ^n  S3e3icljung  auf  ben  ^^tjoSpIjor  als  i'cbenS=  unb  ©eifteSftoff  bürfen  mir  5ur 
Gntfdjulbigung  aud)  uidjt  üergeffen,  bajs  bie  9luffteüung  biefer  uuS  jc^t  fo  Üäglid;  erfd)ei= 
nenben  .^ppotljefe  uod;  in  bie  erft  feit  wenigen  ^al^rjcljuteu  übcrnuinbene  ^^eriobe  ber  ^a- 
turmiffenfdjaft  fällt,  in  weldjer  man  sroifdjen  Stoffen  unb  33emcgnngcn  leinen  uoIlcn  Ww- 
terfd;ieb  gu  mad)en  mufite,  in  meldjer  bie  23eTOegungen,  bie  mir  äi^ärme,  Sidjt,  Gleftrisität 
uennen,  in  ben  5vöpfen  ber  :^el)rcr  unb  Sernenben  uod)  als  Stoffe,  als  nnmägbare  93iaterten, 
figurierten. 

S)ie  l)erüorragenbften  Menner  ber  9iatur  bcS  ilcenfdjen  befeunen  in  ungefärbter  dliid^ 
Ijalttofigfeit,  bafj  unfer  bisheriges  djemifc^=pl)pfifatifd)cS  ai>iffen  uidjt  auSreidjt,  unS  anä) 
nur  ein  nodj  fo  fdjcuuüifdjeS  ^i^ilb  3U  entwerfen,  in  wc(d)er  ili;>eife  burd)  bie  unS  befann= 
ten  Stoffe  unb  Gräfte  in  ber  ^Jerüenfubflanj,  ober  fagen  wir  allgemeiner  im  ^Protoplasma, 
bie  ;^cbenSbewcgungen  unb  uod)  weniger  aud)  unr  bie  allereinfadjften  pfpdjifd^en  Bewegun- 
gen ju  eritären  feien.  ::)iiemanb  unter  unfern  ,3^'ilö*-''^f'l'K'^  hnnt  bie  erafte  ^•ragcftelluiuj 
ber  ^'tjijfiologie  unb  gleichseitig  bie  cralten  9{efultate  ber  pl)ijfiologifd)-d)emifd)en  ^orfd;ung 
beffer  als  i^oppe=Set)ler,  beffen  felbftänbige  :Si^eiftnngeu  auf  jebem  ber  einfdjlägigen  &c- 
biete  üou  allen  Seiten  bie  uollfte  9lncrfcnnung  crfabren.  Unb  bod;  füblt  and)  biefer  be= 
rübmte  ^^ibpfiolog  unb  Gtjemifer,  wie  uor  iljm  bu  BoiS=9{cpmonb  unb  anbre  ber  grö^^ 
ten  9Jieifter,  }iä)  gebrnngen,  fein  uoKeS  3iid)twiffen  nad)  biefer  9{id)tnng  in  ungefd)minften 
ai>orten  barsniegcn.  'ii>ir  verfagen  unS  uidjt,  bie  betreffenben  3i>orte  Hoppe-'Sei;lerS 
felbft  Ijier  mitjuteilen.  Gr  fagt  5um  Sd;luffe  feiner  meiftcrfjaften  S)arfteltungen  ber  d)emifd;: 
pl)ijfiologifd)cn  Berljältniffc  beS  9icriienfijftcmeS  in  feiner  „*'^'bi)fiologifd)en  CSbemie": 

„2)en  ^4:5rose)"fen  ber  grauen  Subftauä  (beS  WeljirneS)  fd;reibt  num  aud)  einen  3iifrt"imen= 
Ijang  mit  geiftigcr  Xl;ätigfeit,  '^i'iüenSimpulS,  BorftcUnngen,  pfijd)ifd)en  i?lffetten,  ju  unb 
wol)l  mit  9ied;t,  ba,  entipred)enb  ben  Stufen  ber  ^"^ntelligen,,,  bie  Gntwidelnng  ber  grauen 
Subftanj  bei  Xieren  unb  IKenfdjcn  in  normalen  unb  patbologifdjen  ^nftänben  gefnnben 
wirb,  ^ennod;  barf  bie  (beliebte)  ^|>arallele  mit  ben  'Diuvteln,  3)rüfen  u.  bgl.  nid;t  fo  weit 
gefübrt  werben,  bafj  man  bie  C>)ebanfen  unb  überljaupt  bie  geiftige  2:l)ätigfeit  als  eine  i)lrt 
uon  Sefretion  ber  (^ianglien  beS  WeljirneS  ober  wie  eine  3lrbeit  ber  grauen  Snbftanj  auf= 
fafjt,  bie  fid;  in  Bergleid)  ftellen  liefjc  mit  ber  ^ebung  uon  iila\tm  burd)  bie  Hontrattion  ber 
lliuSteln.  Vorläufig  feblt  eS  für  jebe  fold)eBergleid)ung  am  erforberlid)en  'Diatjftabe.  äi'enu 
man  bal)in  gelangt  fein  wirb,  bie  geiftige  i^lrbeit  in  Milogramiumeteru  auc\inbrüden  ober 
in  Malorien  ('ii"ärmeeinl)citen),  wirb  eS  juläfi'ig  fein,  auf  jenen  Bergleid)  einjngebcii.    iHm 
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cmfncf)fteu  mürbe  fid)  ein  foId)e»  IHt^uJuafent  woU  finbcn  laffeu  für  ben  ai>inen.  Ser  Söille 
ift  nidjt  allein  im  ftanbe,  9lrbeit  bnrd)  'Diuefelfontraftion  jn  üerantaffen,  fonbern  aud) 
iDiuMelfontraftion  ju  rerliinbern,  raeWjc  al'§  9xeffer  fenfibler  Sieijnnc}  oI)ne  ben  bagec^en 
fämpfenben  Sünflen  eintreten  mürbe.  S)ie  Hemmung  be^^  Skfkres  bnrd;  ben  SBillen  mu\] 
äquiunlent  fein  ber  fenfibeln  S^eijnng,  roeldje  bie  5\ontraftion  Ijerüorrnfen  mürbe,  nnb  im 
entgegengcfeMen  Sinne  mirfenb.  Unter  ber  3(nnaf)me,  baf^  uom  ^ieije  bei  feiner  Ginmirfnng 
auf  ben  fenfibehi  9ien)cn  nnb  gortleitung  in  ben  ^icruenba^nen  bi^3  5nm  fid;  fontraljierenben 
9}ht^fel  feine  ober  ein  bcftimmbarer  ^Teil  ber  23emegnng  rerloren  ginge  ober  Ijinäufämc, 
mürbe  fid;  ein  93oben  gcminnen  laffen  jnr  9)?effnng  ber  ägnioalenten  äMleniofraft.  ^er 
2Sert  ber  le^tcrn  fteflt  fid;  fd;on  nad;  oberfIäd;lid;er  <2d;ä<5ung  aU  anf5erorbent(id;  niebrig 
l^erou^.  (Sd)on  bie  äußerft  geringen  9iei5e,  meld;e  bie  33emegnng  ber  9.)iuefeln  5nm  9iiefen 
ober  3U  ben  9ief(erbcmegnngen  bei  einem  i^i^el  üeranlaffen,  nerlangeu  eine  üer{;ältni!§mäf3ig 
groBe  äBiüenf^anftrcngnng,  um  ben  9ief(er  nid;t  §n  ftanbe  fommen  sn  laffen.  3)ie  9J?effung 
biefer  Steige  ift  aber  felbft  bereite  eine  fd;mierige  3tnfgabe.  Sie  SlMUenöencrgie  ift  nad;meiebar 
ab(;ängig  ron  bcm  Suftanbc  be»  OrganiÄnubo,  nnb  bie  gefamte  pfi;d;ifd;e  nnb  geiftige  3:'(;ätig= 
feit  mirb  bebingt  bnrd;  bie  von  au§en  (and;  oom  X)armfana(e  unb,  fügen  mir  ijuv^u,  von  ber 
(S}efomtI;eit  ber  innern  Organe)  einmirfenbe  9tei5nng,  fie  finft  im  (Sd;(afe  auf  ein  9Jiinimum 
f;erab.  31B  eine  unlösbare  ^iffonanj  ge()t  bie  5>erg(eid;ung  ron  9Jhtiofe(arbeit  unb  ©e(;irn= 
arbeit  burc§  bie  hieben  unb  (Sd;riften  moberner  Sojialiften.  Xk  9Jtuc^felfraft  h^s>  SJienfdjen, 
auggebrüdt  in  Steinfol)Ie,  bie  bei  i^rer  3>erbrennung  bie  äquiuafenten  i^alorien  liefert, 
f;at  einen  ganj  geringen  SBert.  3Iud;  beim  ungebilbetften  3trbeiter  mirb  faft  au'onat;m!olo!c^ 
ber  Slufmanb  an  geiftiger  S:(;ätigfeit,  nid;t  ber  an  förpcrlid;er  Sciftung  be3af;lt,  unb  bod; 
lö^t  fid)  an  ber  aSitleucaftion  nad;meifen,  haf^  bie  burd;  ben  äöiden  oeranlafjte  33emegung 
felbft  gegen  bie  ber  9)cu§fe(aftion  eine  üerfd)minbcnb  geringe  ift. 

„Offenbar  gans  untlare  asorftellnngen  l;aben  5U  ber  3nangriffna(;me  ber  3lufgabe  ge= 
füfirt,  ob  unb  meldie  3(nberungen  ber  @efamtftoffmed;fel  bei  geiftiger  3(rbeit  gegenüber 
geiftiger  9iuf;e  erlcibet.  5^a  man  bie  ©ebanfen  nid)t  fufpenbieren  fann,  mirb  ee  bei  allen 
biefen  Unterfud;ungen  in  äi.Urflid;feit  ein  anbrer  ©egenfalj  fein,  ben  nmn  unterfud;t  l;at. 
33ei  ber  geiftigen  2trbeit  merben  uiele  Speise  üon  au^en  eingemirft  l;aben  auf  ©eift  unb  ©emüt, 
bei  fogenannter  geiftiger  9iul;e  mirb  man  unbemu^t  biefe  9iei5e  möglid;ft  auvgefd;loffen 
I;aben.  Wian  l;at  fonad;  im  beften  g-alle  bie  äi>irfung  ber  ron  anfjen  fonunenben  (nie  näl;er 
fpejifiäierten)  dUi^c  in  il)rer  Öefamtmirfung  auf  ben  Stoffmed;fel  genu^ffen,  nid;t  eine  mirflid; 
oom  @el;irne  auegel;eube  3:l;ätigfeit,  über  bie  unfer  äBille  bireft  gar  feine  ä"ltad;t  befitü,  bie 
rielmel;r  ba§  ^^iro^uft  ber  einmirfenben  dUi^e  unb  be^  gerabe  rorl;aubenen  3i'ftrtii'5ey  rom 
©el^irne  allein  fein  fönnte,  aber  überl;aupt  eine  l;erau!otretenbe  nur  infoweit  fein  fann,  alfc 
burd;  fie  SJhic^feln,  S^rüfen  2c.  mittele^  ber  Sieroen  in  2:i;ätigfeit  uerfet3t  merben  fönnen.  3nie» 
biefe»  betrifft  mel)r  ben  ©emütvaffeft  xmb  Sizilien;  für  bered;nenbe  Überlegung,  3iad;-' 
benfen  (b.  1^.  ,S)enfen')  bagegen  ift  ein  3«fommenI;ang  mit  pl)i;fifalifd;en  ^e^ 
ro egu n g eu,  mie  mir  fd; eint,  gar  nid;t  aufsufiuben.  ©^  ift  unter  biefen  ä>erl;ültniffen 
nid;t  munberbar,  bafs  bie  Stoffmed;felunterfud;ungeu  bei  fogeimnnter  geiftiger  3irbeit  unb 
3tul)e  feine  beftimmten  9iefultate  ergeben  l;aben;  ror  genügenber  Klarftellung  ber  ^yragen  unb 
3lufgaben  finb  fold;e  Unterfud;ungen  überl;aupt  bebeutnug^ölofc^^  ^erumtappen  im  ^inftern. 

„^ie  fel;r  geringe  9inberuug,  meld;e  baö  ©el;irn  mäl;renb  ber  ^nanition  (ber  rollen 
9caf)runggentl;altung)  in  Öemid;t  unb  ^ufanuuenfetjung  erleibet,  fprid;t  fel;r  entfd;ieben 
gegen  has<  Slsorl;anbcnfein  eine;?  reid;lid;cn  Stoff med;felö  in  bemfelben.  ^eine  (S'rfd;einung 
nötigt  §ur  3lnnal;nu'  einer  lebl;aften  pl;i;fifalifd;en  Rraftprobuftion  in  bem  ©el;irne  unb 
9tü(fenmarfe,  nur  9iegulation,  X*eitung  finb  bie  nad)meivbaren  gunftionen  ber  ^^n{vaU 
opporate  mie  be!c  gefamten  9terrenfi)fteme^5." 
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2Bic  ffeptifd;  ein  edjter  inoberner  9Jaturforfd)er  unb  9]aturfenner  allen  ben  foeben  an= 
geregten  ^^rogen  gegenüberftefjt,  ergibt  ftdj  au6)  auS'  einer  onbern  ©teile  bei  ^oppe=©et)Ier, 
on  toelc^er  er  über  bie  ©angliensellen  ober  ^leroenjellen  fagt,  ba§  „üon  ifjren  gunftionen 
rcäfirenb  be0  SebenS  it)ot)I  nid)t§  weiter  befannt  ift,  aUha^  roatjrfdjeinlic^  biird)  fie  ber 
3ufamnien^ang  fenfibter  unb  niotorifc^er  SIerocn  IjergefteHt  ift".  2Bte  üiele  unb  mit  raelc^er 
S^reiftigfeit  gemad)te  2lngaben  über  ba§  pfpfifc^e  Seben  ber  9^ieroenäeIIen  faUen  bamit  in 
itjr  9^ic^tö  jurüd. 

aiiir  i)aUn  burd;  bie  üorfjergeljenben  ^Darlegungen  über  3)ii!rof!opie,  ^{)t)fi!  unb  (Sl)emie 
beg  9^erüenfpfteme^  jnnädjft  für  bie  93efpred)ung  biefer  t)öd;ftcn  Probleme  reinen  %i\ä)  ju 
mad;en  t)erfud)t,  roir  tjaben  ine(e§  a(y  übereilt  gurüdiueifen  muffen.  2tber  roeld^  groBe,  toert; 
üolle  güüe  roaljren  äöiffen^  bleibt,  raenn  wir  bie  fid)ergeftcllten  9icfultate  ber  j^orfd^ung 
burdjmuftern;  raelc^  ergreifenbeS  ^ntereffe  bietet  eg  un^  bar,  rocnn  roir  ben  eyaften  gorfd^er 
in  bem  :^aboratorium  belauf d)en  bei  feinen  53eftrebungcn,  bie  Ijödjften  TOiffenfd;oftli^en 
^srobleme  nidjt  im  (Sprunge  ju  erljafd;en,  fonbern  im  ruljigen,  gemeffenen  ä^orfc^reiten  unb 
oftmals  prüfenben  9tüdmeffen  be^  fd^on  gurüdgelegten  2Bege)o  jur  roaljren  Söfung  §u  bringen. 


3n^aü:  3l[[gemeine  (yormbefcf^reibung.  —  Sie  häutigen  Jpütten  be§  0e^irne§  unb  bc§  3iücfenmar!e§.  — 
2)a§  c^rofie  ©e^irn.  —  Sa§  f(eine  @e[)irn.  —  2)a§  3iücfenmarf.  —  Söinbungen  unb  gurc^en  ber  ©roBfiirns 
Oberfläche  be§  ajJenfd^en.  —  Sie  Sofalifation  ber  ®ef)irnfunttionen.  —  Sie  3lefIeEe.  —  ^-aferBerlauf  im 
©et)irne  unb  Stücfenmarfe.  —  9Wenfcr;eu--  unb  2;ierc3e^irn.  —  Süfrofepfjalie.  —  Sofalifation  in  ber  grauen 
®ro|f)irnrinbe.  —  0eioicf)t  unb  ©rö^e  beg  ©ei^irneg. 
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Sftüdenmarf  unb  ©cljirn,  bie  ,3entralorgane  be§  animalen  9^eröenfi)fteme^v  hilhzn  fic^  bei 
ber  G-ntroidelung  unfern  CrganiÄnui»  ou§  einer  gcmeinfd)aftlid)en  röljrenförmigen  2lnlage. 
Sind)  nad;  ber  uollen  3lu§bilbung  erfdjeint  ba§  3iüdcnmarf  aUi  eine  fel;r  bidiuanbige  Siö^re 
mit  fcinftcm,  in  ber  SängSrid^tung  oerlaufenbem  3entralfanale,  unb  bie  primär  l)ol;le  2lnlage 
be»  ©ctjirne^  fpridjt  fid)  aiid)  bann  nod;  in  ben  rclatiu  meiten  «Qirnljöljlcn  im  Zentrum  beö 
©el)iruc!§  au^.  (Sbenfo  bleibt  ber  ununterbrodjene  ^i'ffiiuntcnljang  von  ©el;irn  unb 
9tücfenmar!  beftet)en,  fo  baf3  fie  beibe  gufammen  also  ein  einl;eitlid;  äufammengeljorenbeS 
Crgan,  ba§  aniniale  3cntralnen)cnorgan,  unb  in  $Kerbinbung  mit  iljren  'Jicruen  al§  ha§> 
3eutra(nerüenfi)ftcm  angefprodjcn  toerben  muffen.  S^a^S  ©eljirn  ftellt  bie  im  ganjen  an= 
näfiernb  lialbfugelförmigc  ^auptmaffe  beg  3ß»tralnerüenfi;ftemeS  bor,  an  n)eld;cm  al!§  eine 
ftrangförmige  ^erlängeruiuj  bay  9iüdcnmarl  aufißt,  ©enfen  mir  m\§>  ^cfjirn  unb  9{üden= 
marf  in  ibrem  3iifflninii^ii()i^''Ö*^  yi^ii  ^'•''^  übrigen  Crgancn  bec  itörpery  getrennt  unb  crbärtet, 
fo  bilben  fie  einen  auggefprod;en  feulcnförmigen  ilörper.  ®en  langen,  gerunbeten,  am  (Snbe 
5ugefpi(3t  enbigenben  Stiel  ober  ,<ganbgriff  biefer  i^eule  bilbet  ba^3  9{üdcnmarf,  hcn  fd;iüeren, 
fugoligen,  unten  uuregclnuif5ig  abgcftadjtcn  Mopf  ber  i^eule  bilbet  bay  Öel^irn.  ©oiuoljl 
(i5et)irn  a(§  9iüdenmarf  finb  im  großen  unb  ganzen  fijinmetrifd)  gebaut,  luir  fönnen  beibe 
burd)  einen  in  ber  lUfittelünie  uon  uorn  nad;  Ijintcn  gcfüijvten  Sd;nitt,  iüeld;er,  burd;  unfern 
ganjou  .siörper  gcfüfjrt,  letUeun  in  siuei  fynunetiifcije  ^älften  trennen  mürbe,  ebenfalls  in 
jroei  fijmmetrifc^e  Stbfd^nitte  jerlegen. 


'Äufeete  Ocftntt  be§  0e[jiriie§, 
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S^a-J  @ef)iru,  a(e  ein  ©an^ee  betradjtet  (ugf.  bie  :4:afe(  „Ta§  @ef)irn  bes  9Jienfrf;eu" 
Bei  ©.  503),  unrb  biirdf)  eine  üon  leinten  fjcr  tief  einfdjucibenbe  .Duerfur(^e  in  einen  uoi-= 
bern  unb  obern,  lueit  großem  9{bfrf)nitt:  ba^^'  ijrofee  öefjirn,  unb  in  einen  (lintern  unb 
untern,  lueit  fleinern  3{bfd)nitt:  \i(\.^  fleine  ßefjirn,  (jeteilt.  ^^eibe,  ba^S  ö^-'ofjC  unb  ba§ 
fteine  ©efjirn,  ftetjen  burd;  eine  mittlere  ©etjirnpartie  niiteinanber  in  S^erbinbung.  Xa» 
^leinfiirn  be»  3Jienfd)en  jeigt  fid)  bei  einem  9(nblicfe  be»  cjanjen  ße(jirne»  uon  oben  uon 
bem  (jintern  3(b]rfjnitte,  b.  (;.  ben  iointerlappen,  bec^  örotVnrncc  meift  uollfornmen  gebecft, 
es  fd)(üpft  tjteidjfam  unter  bie  ^intertappen,  fo  bots  uon  oben  nur  ba;?  in  biefer  Sfufic^t  \)<xVO' 
fucgetig  gerunbete  örofjbirn  jnr  ^öeobnd)tung  fommt.  Gine  tiefe,  in  ber  9JtitteIünie  oerlau^ 
fenbe  opalte.  Die  grofje  ältittelfpalte,  non  uorn  nad;  Ijinten  in  bie  3:iefe  beij  (^ropfjirnesS 
einfc^neibenö,  trennt  biefe^  in  jraei  feit(id;e,  bur^  äliittetpartien  ('halfen,  53riicfe  2C.)  unter 
fic^  unb  mit  bem  5l(einbirne  jufammenfjängenbe  .üälf^^  c 

ten,  bie  beiben  G)roi3l)irn()emifp(jären  (f.  neben; 
ftefieube  Stbbilbung)  ober  ^albfugeln  bei  ©roBfjirne», 
Siefer  9iame  ftammt  aw^:^  einer  altern  '^eriobe  ber 
3lnatomie,  er  berücffidjtigt  nidjt,  ba^  bas  gan^e  ©efjirn 
feine  Huget,  fonbern,  xoxt  gefagt,  eigentli(^  felbft  nur 
eine  §albfuge(  barftedt.  %.\\^)  <x\\  bem  5l(einfjirne  ift 
namentlid;  burdj  eine  oon  unten  einbringende,  ebcu= 
fa(l0  üon  üorn  nad;  Ijinten  uertaufenbe  relatiü  breite  a 
©intiefung,  in  tueldje  M)  ber  in  ber  Sdjäbetijöfjfe  iie= 
genbe  älnfangeteil  be^  Diürf'enmarfe-o,  btv5  uerlängerte 
9)?arf,  einbrängt,  unb  burc^  einen  entfpred;enben  6"in= 
bug  be»  ^interranbev  bie  Trennung  in  jroei  feitlidje 
c^älften,  in  bie  beiben  <gemifp(;ären  ober  öatbfugeln 
bei  Kleinhirnen,  etraai  unoollfommen  angebeutet. 

2tn  ben  .»oalbfugeln  bec  fteinen  G)ef)irnce  untere 
fdjeiben  luir  eine  obere  unb  eine  untere  fonuer  gerun= 
bete  D6erf(äd;e,  meiere  burdj  einen  abgerunbeten  9tanb 
tneinanber  übergefjen;  bagegen  treten  une  a\\  jeber  ber 

^albfugeln  bee  großen  ©etjirnee  beutlidj  brei  bie  Cberflädje  begrenjenbe  "^tädjen  entgegen. 
S!)te  t^tw  erroä^nte  gro^e  3)iitte(fpa(te,  roeldje  bie  beiben  6roBf)irnf)emifpf;ören  5um  beträdjt^ 
lidien  ^eite  üoneinanber  trennt,  fdjueibet  in  bem  uorbern  9(bfd)nitte  eine  Strerfe  iiieit  "^(x^ 
@e§irn  uollfornmen  burd);  audj  bie  .§interlappen  öer  .^galbfugeln  be»  öroBijirnee,  meldje  "^(x^ 
Kleinl)irn  beden,  finb  bur(^  bie  3}Jittelfpalte  gan^  ooneinanber  gefdjieben,  nur  ein  mitt= 
lerer  ^eil  be»  öro'^ljirnec  (^Balfen  2C.)  üerbinbet,  luie  gefagt,  ^^^tx^it  6rof5()iru()emifp()ären 
untereinanber  \\\\^  mit  bem  iUeinljirne.  :Mbgefel)en  üon  biefem  ben  ^iift^'iii'i'^iilji^iiö  uermit; 
teinben  2(bfd;uitte,  geigen  bal;er  bie  ©roBljirnljemifpljären,  entfpredjenb  ber  ^albfugelgeftalt 
bei  ©efamtljirnei,  brei  freie  ^lÄdjen,  eine  meljr  fladje  untere,  ber  innern  3djäbe(bafii  (m- 
liegenbe,  eine  feitlid;  fonoer  geiuolbte,  \it\\  Seitenteilen  bei  öeljirnfdjäbeli  entfpredjeube 
unb  eine  ber  großen  SJiittelfpalte  bei  öel)irnei  jugefel^rte,  faft  oollfonunen  \{^6.)t  innere 
glädje.  ^iefe  beiben  innern  A-lädjen  ber  öroHljirnljemifpljären  mürben  \\^)  fonad;  berüljren, 
menn  fid)  nidjt  bei  ber  normalen  :^age  öei  ©eljirnei  im  3djäDel  eine  fidjelförmige  J^ortfe^ung 
ber  ^irnl)äute  (bie  groj^e  ^irnfid;el)  sroifdjen  fie  einfdjieben  mürbe.  Ser  mittlere  ©el)irn= 
abfd)nitt,  meldjer  \At  örofjljirnbemifpliären  oerbiubet  unb  nadj  unten  bie  tief  trennenbe 
9}{ittelf palte  bireft  begrenjt  \\\\>>  abfdjlietjt,  Ijeifjt  iUUfen  bei  öcljirnei.  Crr  liegt  mit  '^tw 
fid)  iljm  feitlid;  anfd^tießenben  Steilen  roie  ein  Sad)  über  ben  brei  im  3"nßi^J^  ^^^  @el)irnei 
befinblid;en  ,<Qöl)hingen,  ^^tw  @el)irnl)öl)len,  unb  sroar  bireft  über  ber  mittlem  0el)irnl)öl)le. 

2)cr  TOfnf4    I.  32 


2q§  oroße  0e()irn,  öoii  oben  gefeljen. 

a   Sinfe   ®roBl)itnt)äIfte   —   b    rechte   @toB^irit= 

ijätfte  —  c  Sänoüpatte  —  d  öorbctct  Sappen  — 

e  tjinterer  2appcit  —  f  23Jitte([cippctt. 
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S)er  33au  be§  ©eJ^irnee  unb  bee  3lüdenmarfe§. 


©er  große  Duerfpalt,  lücldjcr  ©rofsfjirn  unb  Äteinljirn  uoneinauber  fdjeibet,  fiUjrt  511  einer 
Öffnung  in  bie  (e^tgcnannte  G)ef)irn^;öf)te  unb  burc^  biefe  alfo  in  ba»  fioljle  innere  beic 
öet)irne^\ 

2(ne  jylädjen  ber  §cmiip()ären  be»  örof3=  unb  iUeinijirne»  hc§  9Jionjdjcu  finb  nid)t 
glatt  unb  eben,  fonbern  mit  unüftartig  Ijerüorfpringenben,  bidjt  nebeneinanbcr  Ijin5icljenben 
(i-rljabenljeiten  Iicfdit,  wcldje  in  ^orm  unb  3tnorbnung  sroifdjen  6rüf3=  unb  ^Ueinljirn  feljr 
djarafteriftiidje  ä>crid)icbcnl)eiten  ernennen  Inffen.  Ji>ä(jrenb  biefe  raulftartigen  ©r()akn= 
Ijeiten,  wdd)^  aU  Sßinbungen  (©i;ri)  bcseidjuet  mcrben,  an  ber  Dberftädje  be»  @rof3l)irne» 
rclatiü  breit  unh  in  uicifad)  t)erfd)lungenen  äiJinbungen  unb  ^iUU'n  auftreten,  uerlaufcn 
bie  2öinbungen  ber  Jilleinljirnoberfdidje  jiemlid)  rcgehnäfjig  parallel  unb  bogenförmig  uon  ber 
einen  5lIein()irnoberf(ädje  über  bac^  i'erbinbung^jftüc!  beiber  3ur  anbern.    S^ie  nebeneinanber 

nadjbarlid)  Ijcrjiel^enben  äl^inbungen  werben 


Cborcr  Üiiiiflabtuttcitcr 


(Gewölbe 
Scifcntocntvitcl 
S^axU  .^icnt;ntit,     i 


9?al(en 

'JJiittfcic  ,^Mrnl)o()le 

®ro6f)ini()ülfte 


burdj  fpaltförmige,  am  G)rof3t}irne  tief  ein; 
fdjneibenbc  ^urdjen  (3ulci)  ooneinanber 
getrennt.  äiMr  merbcn  Öelcgcnljeit  finben, 
bie  t)ü()e  pl)i)fiologifd)  =  pfvd)oIogifc^e  33ebeu; 
tung  ber  ^urd)en  unb  2i.Mnbungen  ber  0e= 
I)irnoberftäd;e  eingcljenbcr  bar5u(egen. 

Sie  feinere  Unterfudjung  be»  öeljirney 
luib  9iüd'ennwrfe3  ergibt  jenen  f(^on  niel; 
fadj  erunifjuten  Unter)d)ieb  smifdjen  einer 
grauen  (3teruen5eIIen  entt}altenben)  unb 
einer  weißen  (aw^:  Sceruenf afern  beftel;en= 
ben)  ueruöfen  Subftanj  be;!  ©etjirne^ 
unb  9iüc!enmarfe!o  (f.  nebenftefjenbe  'äh- 
bilbung).  Siefe  graue  ©ubftans  ^^J^bet  eine 
relatiü  bide,  ben  3<?i^ti"i^f'^iii^^  ^^^  9tüden= 
marfec>  in  feinem  ganjen  ^sertaufe  umla^ 
gernbe  Sd;id;t,  auä)  in  ber  Umgebuiug  ber 
^'»irnljötjten  be>^  Öetjirne^^  seigen  [idj  entfpre= 
d)cnbe  3(nbäufungeu  grauer  neruöfcr  Subftanj,  bac^  „i^ötjlengrau".  Sie  i^auptanfamm= 
hing  grauer  Subftan^  bebedt  aber  baC^  öetjirn  fafl  auf  feiner  ganzen  Dberfläd;e.  Sie  graue 
Subftanj  überjietjt  bie  ^»auptabfdjnitte  ber  ßebirnoberflädie  aly  eine  giemlid)  bide,  gleid;= 
mäßige  9iinbenfd)id)t,  al^:!>  „graue  öeljirnrinbe".  9iur  auf  ber  Unterf(äd;e  be^-  Gieljirnev^ 
nmngelt  einigen  iUiittetparticn  bie  graue  9iinbe  (f.  Safel  „Sav  GHijirn  be'5  9}ienf d}en" 
bei  <B.  503).  Sie  Cberftäd;e  be;o  9iüdenmarfe^  befte[)t  a\bi  meiner  ncruöfer  3ubftan5, 
„g){arffubftan5''. 


GU-ofj(;iriifc{)eiitel.     2ric[)let.  aiieigc  eubitauj.         (^inirinöe). 

Sa§  0ct)irn  in  ^cr  Sc()nbcItai)JeI,  toon  rcd)t»  mä) 
liufS  jcnfrcAt  burrtifrt)iiittcn.    Sgl.  Sevt,  ig.  501. 


'5>ic  Ijiiutiflen  .C>üUcn  bc^  ($ef)irnc6  miö  tx^  })iürfenmarfc0» 

91id;t  nur  uon  ben  feftgefd;(of)enon,  an  üd)  feften  fnödiernen  füllen,  @e()irnfapfel  unb 
9iüdgratC'faiu-i(,  luerben  öe()irn  unb  :)iüdennmr!  gefd)ü(jt,  fonbern  innerl)alb  ber  ftarren 
iinodjenljüUen  finb  \k  nod)  teil^^  ju  meiterm  Sdjn|jc,  teih^  ju  (S-rnabrung^^jiueden  uon  brci 
Amanten  umgeben,  me(d)e  brei  imn  aufjen  nad)  innen  aufeinanbcr  folgenbe  >>üllid)id)ten  um 
(>3et)irn  unb  :)iiidennun't  bilben.  Sireft  unter  ber  ,;jnnenf(äd)e  ber  Hnodjenböljle  für  Öebini 
unb  9{üdenmarf,  erfterer  bid;t  anliegenb  uwh  mit  iijr  Durd)  iMutgefäfje  unb  Ijäutige  ^-ort^ 
fä(5e  uerbunbcn,  finbet  fid;  eine  fefte,  febnenäbnlidie,  meiße  .s>aut,  bie  barte  .*pirnljaut 
(Dura  mater.  f.  obenfteljenbe  :}lbbilDiing).    3io  bilDct  einen  um  (^ninrn  unb  :){üdeiunarf 
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gefcfjlofi'enen  <Bad,  hxu\(\t  in  ade  Cffninujen  ber  5\uod)eufap]cl  ein,  burd;  raelc^e  9krüen  unb 
23IutgefäBe  in  bie  3d)äbc(f)öfjle  Ijcxmi-  unb  au»  biefer  Ijerau^treten,  fd^eibenartitje  ^üfl= 
fd)irfjten  um  bicfclbcn  Inibcnb.  ^ie.  innere  Cbcrflädjc  ber  Ijarten  §irnl)aut  ift  glatt  unb 
glänjcnb.  3(n  einzelnen  Steflcn  fpaltet  fidj  bie  Ijarte  ^irnl;aut  auf  geroiffe  Streden  in  5TOci 
Slätter;  bie  baburd)  entfteljcnben  röljrenartigen  (Spalten  werben  531utleiter  genannt,  ba 
fic^  in  itjuen  ba»  3.kMienb(ut  bee  ©efjirne»  uor  jeincni  9(uc4ritte  a\i§>  ber  Sdjäbeltjöljle  fammelt. 
2)ie  STrennung  be^-  ©ef)irne»  in  ßJro^tjirn  unb  i^Ieinljirn,  bie  Trennung  be0  @roBl)irne»  in 
feine  beiben  §emifpf)ären  wirb  in  geroiffem  «Sinne  von  ber  Ijarten  .^irnljaut  üerniittelt, 
inbem  fie  in  bie  Sagittalfpalte  5imfd)en  h^n  beiben  §entifpt}ären  bec-  G)roB=  unb  Slleinljirne» 
unb  in  bie  Ouerf palte  sroifdjcn  (>)rof3=  unb  illeinljirn  f(ädjenf)afte  Ijäutige  g-ortfä^e  ein= 
fenbet.  ^nbem  biefe  ^ortjät^e  ber  fjarten  §irnl)aut  in  bie  SdjäbeUjöfile  frei  oorfpringen, 
trennen  fie  biefelbe  in  nier  unuollfonimen  gcfdjicbeue,  ungicidj  grofje  Kammern,  ^n  hm 
beiben  großem  obern  ilammeru  liegen  bie  ^eniifpljären  be^^  ©rofstjirnes,  in  ben  beiben 
fleinern  untern  5lammern  bie  ^eniifpfjären  bcic  ^leintjirneg. 

^cr  üon  bem  i^aljnenfamme  be»  Siebbeine^^  bic^  5ur  ^DJitte  bes  §interranbe§  be»  grofsen 
^interfiauptslodje»  in  ber  9JtittcIlinie  uertaufenbe  ^ortfalj  ber  fjarten  öirntjaut  wirb  al» 
^irnfidjef,  ber  quer  »erlaufenbe,  üon  ber  queren  aJtitteüinie  ber  ^ttJ^enftädje  ber  Sdjuppe 
be§  §interf)auptÄbeineÄ  auegcljenbe  luirb  al'S  ^irnsett  beseidjuet.  ^^irnfid^el  unb  .öirn^elt 
freujen  fi(^  alfo  in  ifjrem  ä>er(aufe.  S^er  über  bem  §irn3elte  liegenbe,  giinfdjen  bie  beiben 
igemifpljären  bei  G3ro^Ijirnc§  fid)  einfdjiebenbe  gröljcre  3(bfd)nitt  ber  §irnfidjel,  roeldje  biefe 
9iamen  üon  itjrer  auiCHjefprodjcn  fid^elförmigen  Öeftalt  mit  unterm  foufaüen  Bknbe  erfjält, 
{jeiBt  grofee  §irnfidje(,  ber  untere  Stbfdjuitt,  meldjer  bem  mittlem  6infd;nitte  im  ^interranbe 
bei  ^leinljirne»  entfpridjt,  (jei^t  Heine  ^irnfidjel.  äöo  bie  Rreujungifterie  ber  .«Qirnfidjet 
unb  be»  ^irn^ettei  ber  ^nnenmanb  be»  ^interljauptibeine»  anliegt,  befinbet  fid)  an  letzterer 
ber  innere  ^interljauptiüorfprung,  beffen  freu5förmige,  rinnenförmig  auigetiefte  (Sdjcnfel 
toir  bei  ber  ^efpredjung  ber  ^nnenftädje  ber  ©etjirnfapfet  befdjrieben  l)aUn.  2öo  bie  öirn= 
fidiel  unb  ba»  §irn3e(t  von  bem  bie  3üif3enftäd)e  be»  G5et)irnei  umfteibeuben  (Sade  ber 
ijaxUn  <0irnf)aut  nad)  eimuärti  üorfpringen,  jeigen  fid;  fo(d)e  oben  befd;riebene,  ^senenbhit 
füf)renbe  Spaltungiräume,  33(utleiter.  2!?ie  bie  ^irnfidjel  unb  ba»  ^irnjelt  felbft,  freujcn 
fid^  alfo  an  bem  innern  .^intcrtjaupteuorfprungc  aud)  itjre  ^Mut(eiter,  unb  bie  rinnen^: 
förmigen  (Snntiefungen  ber  frcujförmigen  Slnodjcncrljebung  entfpred;en  bem  3>erlaufe  biefer 
33Iutteiter.  "^nd)  an  ben  freien  Stänbern  ber  gortfäl3e  ber  Ijarten  ^irnljaut  laufen  '^(ut: 
leiter  t)in.  ^ai  .girnjelt  fjat  feinen  Flamen  batier,  bafj  ei  ein  jeltartigei  Xaä)  über  ba» 
Äleinljirn  roötbt,  lueldje»  baifelbe  gleic^fam  üor  bem  ^rude  ber  auf  ber  äufjeru  obern 
%[ää)t  bei  ^irnjelte»  rufjenben  §inter(appen  be»  (Brofjljirnei  fdjüüt.  'I^aS'  ^irnselt  ober  ha§: 
3elt  bei  fleinen  Oietjirnc»  ift  mit  feinen  beiben  fcitlidjen  9iänbern  an  bie  obere  Plante 
ber  beiben  ^^jramibcn  ber  3djläfenbcine  befeftigt;  Ijinter  ber  Seltne  bei  S^ürfenfattel»  öffnet 
]id)  tüie  ein  gotifd;ei  S^tjor  mit  nad)  fjinten  unb  oben  geridjteter  Spi^e  ber  Gingang  in  bai 
^irnjett,  in  welchem  bie  mitttern,  uom  Ouerf palte,  meldjer  Örofsljirn  unb  *Rleinl}irn  trennt, 
nid^t  burdjfd)nitteneu  ^^Uirtien  bei  öeljirnei  (bie  33rüde  mit  h^n  barüberliegenben  ^Uicx- 
Ijügeln  2C.)  liegen.  2{n  ben  9lnfa^ränbern  bei  ^dtei  finben  fid),  tüie  an  ben  freien  dlän- 
bern  ber  großen  unb  fleinen  ^irnfidjel,  ebenfallsö  33hitlciter. 

'^aä)  unfrer  obigen  Sarftellung  umljüllt  bie  Ijarte  §irnl)aut  fadartig  luie  ba»  Öcljirn, 
fo  audj  bai  9{üdenmarf.  ^ie  Ijarte  ^irnljaut  getjt  ati  ein  gefdjloffener,  in  ber  .^ölje  hc§ 
graeiten  ober  britten  Äreujbeiniinrbel»  enbcnber  33linbfad  au»  ber  (Sdjäbelljöljle  in  bie  9iüd= 
gratipljle  über,  eine  lofe,  fdjeibenartige  Umljüllung  um  ha^^  9tüdennmrE  bilbcnb.  :liet3terei 
enbet  bei  bem  Grioadjfenen  in  ber  ^ölje  hcä  erften  ober  jroeiten  :^enbenioirbeli,  erreidjt 
fonad^  bai  Gnbe  bei  9iüdgratifanalei  nidjt.    2)ie  Ijarte  ^aut  liegt  ber  3""'^»iui^"'5  bcä 
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SiücftjratöfaualeS  md;t  bidjt  wie  ber  Sdjäbeümicmuaub  an,  ha  bicfcr  für  feine  ^nod^en  fd)ou 
eine  eigne  innere  33einljaut  befi^t,  luäfjrenb  für  bie  Sdjäbelfapfet  bie  {jarte  ^irnfjant  and) 
bieSbHe  ber  innern  Grnäfjrnngciljaut  besS  ilnodjcn!§,  bie  23ein()ant,  jn  uerfefjen  Ijat  ^miidjm 
ber  äußern  ^^Icidje  bev  Sfücfenntarfsatifd^nittes^  ber  (jarten  ^irnfjaut  unb  ber  ^nnenf(äd)c 
be§  fnödjernen  SÜirfgratiofanale!?  bleibt  ein  3iuifrf)Ciii"«iim,  iüeld)er  burdj  ftarfe  ^.^enengeffedjte 
eingenonuncn  ift.  2(ni  .§alfe  unb  in  ber  i^enbcngegenb,  luo  bie  33euieß(idjfeit  ber  ai>irbel- 
fäule  eine  größere  ift,  ift  ber  8ad  ber  Ijarten  i^aut  iin  3iüdgratefana(e  weiter  al§>  im  ^ruft= 
teile.  2Bie  alle  uont  Öeljirne  abtretenben  unb  bie  Sd)äbell)ölj(c  uerlaffenben  9cerüen  von 
ber  Ijarten  .*oirnl;aut  eine  fie  burdj  bie  Öffnung  im  3d)äbelgeiüöl(ie  begleitenbe  Sd^eibe  er^ 
l;alten,  fo  befommcn  fold;e  Sd)eiben  aud;  bie  auy  bem  ^)iüdgrat^5fanale  auc^tretenben  9iürfen= 
marfionerüen.  Sie  innere  Dberfläd)e  ber  l;arten  ^lüdennmrfc^baut  fet5t  fid;  mit  beut  innerften 
.gantüberjuge  ber  9Jürfenmarffäu(e,  ber  ©efäfUjaut,  iüeld;e  Ijier  je  eine  ber  l'änge  nad; 
üerlaufcnbe  ^altc  bilbct,  burd;  20—30  meift  äiuifd)en  je  ^raei  ^lerüennnirjetn  uon  aufjen 
nad;  innen  nerlaufenbe  brciedige  Qaäm  in  ä^erbinbung,  welä)e  il;re  Spitzen  nad;  aufjen, 
il;re  breitern,  mit  ber  @efäf5t)aut  be»  ^{üdenmarfe^  üerfd)met5cnben  Clucrlinien  biefem  3U; 
menben.  Sie  l)alten  in  iljrer  GJefamtljeit  ak^  „gesaljuteso  i^anb"  ha^^  dlMcnmaxt  fdjinebenb 
in  feiner  Sage. 

Unter  ber  Ijarten  ^^irnljaut,  al^  sineite  fjäutige  «Qülle  be!§  C^eljirnc^  unb  i)iüdenmarfe!o, 
breitet  fidj  eine  äufserft  garte,  bie  gröbern  Unebcnljeiten  ber  ©eljirnobcrftädje  \iad)  über= 
brüdenbe  .^aut,  bie  (Spinnruebenljaut  (Araclmoidea),  an^.  ®er  Spaltraum  giuif djen 
ber  ^nncnflädje  ber  Ijarten  <girnljaut  unb  ber  3(uf5enfläd)e  ber  Spiniuuebeuljaut  mirb  burdj 
eine  geringe  'Dtenge  einer  luafferreidjcn,  „feri)fen",  g-lüffigfeit  fd)lüpfrig  erljalten. 

äöäljrenb  bie  chtn  genannte  öeljirnljant  bie  Gkljirnoberflädje  unb  iljre  Grljabenljeiten 
unb  ^Vertiefungen  nur  oberflädjlidj  überfpannt,  undjüllt  bie  britte  unb  innerfte  .s^irnbaut, 
bie  ©efäfjljaut  be§  öeljirne^  ober  bie  Pia  mater,  nidjt  nur  bie  öcljirnoberflädje  iuill= 
fommen  bidjt,  in  jebe  Spalte  unh  3]ertiefung  ber  letztem  fidj  einfdjiebenb,  fonbern  bringt 
burdj  bie  Ouerf palte  jiinfdjen  (*'3rof3=  unb  iUeinljirn  and)  in  bie  G)ol)irnfammcrn  ale  3lber= 
gcfledjt  ein.  Xk  ^ant  ift  bünn  unb  Ijalb  burdjfidjtig  nnb  entljält  fcljr  reidjlidje,  ani^  bem 
GJeljirne  an§'=  (5i>enen)  unb  in  bac^felbe  eintretenbe  (3lrterien)  'iMutgefät3e.  2)ie  in  ba^o  ©e- 
Ijirn  einbringenbcn  3lrtericn  ijahcn  iljre  grobem  'l^erjioeignngen  in  ber  3löerljaut,  nur  feljr 
feine  ^i^i^iöc  treten  in  bie  (iieljirnfubftanj  bireft  ein,  audj  bie  im  GJetjirne  felbft  bcfinblidjen 
uenöfen  C^efäfie  finb  nur  uon  feljr  feinem  ilaliber.  ^ie  2lberljaut  läfU  fidj  uon  bem  frifdjen 
f^el^irne  ber  jiuifdjen  beiben  befteljenben  jaljlreidjen  (iJefäfiuerbinbungen  mögen  nur  mit 
einer  geiuiffen  öemalt  trennen;  nodj  inniger  crfdjcint  iljre  'i5erbinbung  mit  bem  3{ürfen= 
marfe.  Sl^om  untern  Gnbe  be^^  beim  (S-runidjfencn,  mie  gefagt,  am  sioeiten  ober  britten  l'enben= 
lüirbel  enbigenbcn  9iürfenmarfe-o  fetjt  fidj  bie  öefäfsljaut  ale  „(£-nbfaben''  bi^  gum  untern 
Gnbe  hc^  ben  gangen  'Jiüdgrat'jfanal  bnrdjfet3enben  'iUinbfacfejo  ber  Ijarten  3{üdenmarfc>baut 
fort.  Xcv  le^terc  wirb  im  übrigen  uon  ben  untern,  luie  ein  „^Nferbefd)iueif"  am  'Jiüden= 
marfe  anfi(5enben  'Küdennuirf'oiuu"uen  erfüllt,  lueldje  iljren  3lnfang-ouerlauf  im  '^Minbfade 
ber  Ijarten  'Jiüdenmarfcbaut  neljinen.  Xk  Wefäfjljaut  ift  mit  ber  Spinniuebenbant  burdj  ein 
!9iet5iuerf  nur  luenig  ^-iMutgefäne  unb  9ceruen  fübrenbor  Ijäutiger  j>-ortfäf5e  uereinigt.  ^n  ben 
uon  biefem  'Jic(5iuerfe  gebilbcten  ,s>oljlräumcn  (Sulntradjnoibealräumen)  befinbet  fid)  nonnal 
eine  geiuiffe  ^Hienge  feröfer  ^-lüffigfeit,  bie  öeljirn=^J{ürfenmarfv>flüffigfeit  (Subaradj= 
noibcalflüffigfeit  ober  Liquor  cerebro-spinalis),iueldje  nur  ctiua  2  "'|>rojent  fefte,  benen  ber 
:i'ijmplje  unb  beö  iMutferumsS  entfpred)enbe  Stoffe  entljält.  Xk  !9Jienge  biefer  JN'lüffigfeit 
beträgt  bei  Öefunben  im  ^urd)fd)nitte  etiua  60  ccm.  iknm  „'-llHifferfopfe"'  ift  iljre  Guan:= 
tität  in  franfl)after  Äkife  febr  beträd)tlidj  ucrmeljrt,  audj  bei  feljr  alten  l'euten  ift  iljre 
3Jicnge  oft  bcträdjtlidjer  alv  bei  '^HU-foneii  mittlem  iHltcr-^.    Xk  3{äuine,  in  öenen  fidj  biefe 
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^^-Üifftöfeit  am  klemme  uub  SJücfeinnnrfe  befinbet,  fjängeu  nidjt  mir  unter  firf),  fonbern  ani) 
mit  ben  @e()irul)ölj(cn,  roeldjc  biefelbe  g-Iüffii^feit  cutljalteu,  äufammcu. 

9(n  ben  innern  oberu  Diänberu  ber  örof!()irnf)emifpfjäreu  fiiibeu  fid)  auf  ber  (Spinn= 
luebenfjaut,  biefer  unb  ber  öefäfjljaut  [(emeinfdjaftlidj  gugefjöreub,  f(eine,  mcift  gel6Iid)= 
ßraue,  förniße  (ST(}abenfjeiten,  nieldje  nad)  itjrcm  Gutbeder  ben  Dcamen  ^'^^acdjionifdjc  .^^örner 
ober  ^"acdjionif  dje  öranulationen  trafen.  Sie  finb  in  inandjen  ^-älleu  ftärfer  entraidelt, 
burd)bo[)ren  bann  bic  über  itjnen  auc^gebreitetc  fjarte  ^irnljaut  au  ben  beiben  Seiten  ber 
grofjen  ^irnfidjel  unb  bilben  and;  an  ber  innern  glädjc  ber  Sdjäbclfnodjen,  namentüd; 
an  ben  obern  unb  innern,  fidj  in  ber  ^>|.'feilim[)t  ücrcinigenben  9Jänbern  ber  Seiteniuanb; 
beine,  mef)r  ober  tueniijer  tiefe,  grubenartiße  ^>ertiefun(3cu,  lueldje  ben  ixuodjcn  bisj  auf  bie 
äußere  ölaetafel  burdjfet^en  fönnen.  Sie  fielen,  wie  e»  fd)eint,  in  näfjerer  33c3iel)ung  ju  hcn 
^emn  unb  in;mpf)(3efäf3cn  ber  ^irnfjäute.  Wian  l)at  fie  bei  ^serfonen,  lueldje  oiel  an  Svopf; 
fd^merj  cjelitten,  auä)  bei  Säufern,  befouberv  ftarf  entiuidelt  (jefunben.  ^^kx  unb  ba  au 
ber  3(ber(;aut,  üor5üölidj  aber  um  bie  ^ii^^dbrüfe  be»  Öefjirne!§,  finben  fid;  in  meift  fefjr  gerin= 
ger  9)icnc5e  fleine,  fanbäf;nlidje  ilörndjen,  ber  Öeljirnfanb,  eingelagert.  GS^  finb  fonjentrifdj 
öefdjid)tete  ^örpcrdjen,  au»  i^alffal^en  unb  ptjox^ptjorfaurcr  Süumoniafmaijnefia  bcftebcnb. 

Saio  ©etjirn  füllt  mit  ben  (53e()irnf;äuten,  ben  23hitc(efäf3cn  unb  ber  Öefjirn=9iüdcnmarf!:^= 
ftüffißfeit  bie  Sdjäbeüjötite  uollfonunen  a\\§.  S)ie  le^tere  glüffigfeit  jeitjt  im  ^^cbcn  nad) 
hen  33eobadjtunt]en  älterer  unb  neuerer  gorfdjer  eine  (jeriucje  auf;  unb  abfteicjenbe  Strö= 
mung  in  ä>erbinbunc3  mit  ben  Sttembemegungen.  Stlic  Slbffufsmeije  fd^einen  teil»  hk  ^Inä- 
tritt':?ftcnen  ber  9ieriien,  teilso  bie  -^acdjionif djen  Corner  ju  bienen. 


^a§  gro^e  (§cf)irn, 

33ei  bem  2lnbHde  be»  oon  ben  ^irnfjäuten  befreiten  groJBen  ©erjirne»  (f.  3lbbilbung, 
S.  497)  üon  oben  feffett  unfre  3(ufmerffamfeit  5unäd)ft  bie  un§  fdjon  befannte  tiefe,  uon 
■Dorn  nadj  [jinten  sieljenbe  9}iitt  elf  palte,  in  mcld)e  fid)  bei  ber  normalen  Sage  be-^  Gkljirne» 
im  Sd)äbet  bie  gro^e  .^irnfidjel  ber  I;arten  ^irnf;aut  bi»  auf  eine  geioiffe  Strede  trennenb 
einfdjiebt.  ^^^'(iß'^  ^^^^^  "^^^k  Spalte  forgfältig  aueeinanbcr,  fo  er!ennen  loir  in  iljrer  ^iefe 
ben  queren  3]erbinbung!jteil  ber  beiben  <gemifpl)ären,  '^)^n  oben  erioäl)nten  33alfen,  meldjer 
bie  obere  Sdjidjt  be»  S^ereinigung-Iftüdeio  ber  beiben  ^emifpljären  be§  ©ro§l)irne§  bilbct 
(f.  Slbbilbungen,  S.  498  unb  502).  S^cr  oorbere  9{anb  bc»  33alfenio  biegt  fid),  wa»  befon^ 
berg  auf  i.iängöburdjfdjnitten  gut  ju  erfcnnen  ift,  in  einem  aU  ^kilfenfnie  bejeidincten 
Sötnfel  nad;  abraärtS  gegen  bie  Unterftädje  ht§>  ©eljirne^j  ju  bem  „grauen  ilolben"  (Tuber 
cinereum)  berfelbcn.    S'er  Ijintere  9ianb  be»  33alfeny  uerbidt  fid;  jum  23alfenunilfte. 

Unter  bem  33alfenraulfte  fül;rt  eine  Cffnung,  ber  Cuerfdjlt^  bec>  grofjen  Öeljirne»,  in 
t)^n  innern,  burc^  bie  brei  untereinanber  fommuniäierenben  ©eljirnfammern  ober  ©eljirn^ 
l^öljlen  gcbilbeten  §ol)lraum  bc»  Örofjljirne^,  ben  Überreft  jener  weiten,  relatiu  oiel  an§= 
gebefjutern  blafenartigen  »goljlräume,  an  lueldje  mir  mvi  an§  ber  iUlbungegcfdjidjte  be^ 
iieroöfen  3eJ^tralorgane)§  erinnern.  Sen  untern  9knb  be§  Ouerfd)litje§  bilbet  ein  geraölbter 
^öder,  burd;  einen  Slreujfdjuitt  in  uier  fjügelige  2tbteitungen,  bie  ^^ierfjügcl,  getrennt. 
3>or  bem  uorbern,  etmas  gröjscrn  unb  etroaio  Ijöljer  fteljcnben  ^^>aare  ber  ^.Nierljügel  liegen 
nod;  äioei  I)öderförmige  Grljabcnljeiten,  bie  l^nieljödcr.  3(uf  bem  üorbern  ^ügelpaare,  gleid)= 
fam  ben  Eingang  burd)  ben  Guerfd;lit^  in  bie  öeljirnljöljlen  iierfdjlief3cnb,  liegt  bie  uor= 
loiegenb  an§>  grauer  Gcljirnfubftauä  befteljenbe  .Si^-'bel.  Sie  gleidjt,  wie  iljr  'Jiame  anbeutet, 
einem  mit  ber  Spi^e  nad;  l;inten  geioenbeten  S'anneuäapfen.  2)er  ältere  9iame,  3^1'^^*^^= 
brüfe,  ift  ungeeignet,  ba  fie  feiuejoracg»  eine  Srüfe,  fonbern  ein  neruöfei^  Crgan  ift.    Xie 
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3irbel  l;ängt  nid)t  bireft  mit  bcii  33ierl)üt3elu,  fonberu  bitrcf;  meidje  ^^aferfniubet  mit  bei* 
„f)intern  ^ommiffur''  sufammcn.  2(n  ber  ^ixbd  uorbci  unb  bie[e  umf)üflenb,  gelaiiöt  ein 
Xcii  ber  9(bcrl;aiit  in  bie  ^irn[;öf)len  fiinein.  93tan  unterfcfjcibet  eine  mittlere  unb  jiuei 
feitlidjc  S^'m\i)öl)im ,  bie  mittiern  ^eile  nfler  brei  liefen  in  ber  Säutjeridjtuui^  be^o  (>kl)iX' 
lies  nebeneinauber,  bie  mittlere  ^iu\i)öl)k,  luie  cjefagt,  bireft  unter  bem  33alfcn,  bie  feit: 
lidjen  ha,  ino  bie  Seitcnränber  beg  33a(fen3  in  bie  ."gcmifpbären  be^3  örofjflirne^  übergel^en, 
fonad;  cjcbedt  üon  bem  öröfsten  Xeile  ber  ^ii'ölbuni}  ber  .'ocmiipljäreu.  ^cbc  ber  beiben 
Seitenfammern  fenbct  von  iijrem  mittlem  Stbfdjnitte  brei  bot^enförmiß  gefrümmte,  in  üer= 
fc^iebener  3iid)tunc]  in  bie  ^irn[ubftan5  einbriui^enbe  I)oble  9(u^obud)tun(]en,  ^ortic|5ungen 
il;re;§  mittlem  i^oljlraume^^,  au§,  lueldje  iljrer  öetriimmten  (iJeftalt  roegen  eil»  ^orner  be^ 
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bilbuui],  3.  510).  ®ag 
iuirbcrljorn  luenbet  feine 
Ronfauität  nad;  ou§en, 
ha§>  ^interl;orn  nad)  in^ 
neu  unb  ha§  laiuje  Wn- 
terfiorn  nadj  uoru  bi'^ 
gegen  bieUnterflnd;e  beS 
öeljirnec.  ^n  bem  uür= 
bern  gefrümmten  3tb= 
fdjuitte  jeber  oettenfam= 
mcr  5eid)nen  fid;  uor  aU 
lem  jiuei  relntiu  mäd;tige 
IjügelnrtigeCS'rljebniujen, 
bie  grofjen  öel)irn  = 
ganglien,  ber  (Streit: 
fenljüget  unb  Set;l)ü; 
get,auc.  2)er  3treifen= 
I;üge[  §eigt  eine  etma 
birnförmige  Cberflädje, 
ba»  bidere  (Snbc  nad) 
üorn  unb  innen  geiüen= 
bet.  Gr  befteljt  uoriinc; 
genb  a\i^>  grauer  Subftanj,  meldte  feine  Cberflädje  ganj  bcbcdt,  unb  im  .^nnern  aui  lueifjer 
Subftanj,  bie  abiüedjfelnbe,  im  allgemeinen  Ijorijontal  ucrlaufcnbe  od;id;ten  bilbet,  lueldio 
il)m  feinen  SJamen  gegeben  Ijaben. 

®ic  3tnl)äufungcn  grauer,  ^lerüenjellen  entbaltenber  Weljimfubftanj  im  3'^"t-'i"ii  be>5 
©eljime^i  luerben  luvi  für  bie  :iieben§tl)ätigfeiten  beso  öeliirnesS  von  gröt5ter  i^Bebeutung  iüer= 
t(n.  'li>ir  muffen  baber  iljuen  fdjon  l)ier  unfre  9(ufmerffamfeit  unbmen.  9ln  ber  äufun'n 
3cite  beio  £troifenl)iigelÄ,  aber  nidjt  frei  in  ber  3eitenfammer,  fonberu  in  ber  lueifuMi 
Subftanj  ber  .s^cmifpljären  ganj  »erborgen,  liegt  ctina^S  fd)ief  nad)  au\]cn  unh  abiuärt'o 
ebenfalls  eine  linfenförmige  IHnliäufung  grauer  Oiernenfubftan^,  ber  iiinfenfern,  unh  uor 
unb  unter  iljm,  aud)  uollfonnnen  von  meif^er  .Vuiffe  umljüUt,  ein  fleinerev  i^iger  grauer 
Subftanj,  ber  ^J)ianbelfern;  luul)  aufuMi  uom  ^L'infenferne  ftel;t  faft  fenfred;t  eine  3djidjt 
grauer  Subftanj,  bie  3.Uirmauer.  ^iefe  graue  3ubftanj  in  unb  um  bie  ("^Jebirnböblen 
bilbct  einen  ^eil  jene^o  oben  fd;on  enudlmten,  für  bav  'iH'rftdnbnic«  ber  ^"bätigfeit  be^o  We- 
l)irncö  fo  überau^S  und;tigen  ^öl;Iengrau.  A)inter  bem  3treifenl)ügel,  ftarf  in  bie  mitt:: 
lere  öeljirnböble  fid)  yorbrängenb,  liegt  ber  uiuu-  oborflcidilid)  uicifie  Sebljügel,  meldjer 
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ßopf  unb  fQal?',  in  ber  Wilk  bon  born  mi)  I)uitcn  biud)fd)uittcn. 
Söl.  XcxJ,  S.  501  unb  5(16. 
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aber  in  feinem  ^n^cnt  ebeitfafi»  brei  aib3  grauer  (5iibftan§  hc\id)enhe  ilerne  entf;ä(t. 
3n3ifd;en  ben  beiben  ^iujcln  läuft  ber  ijalbfreieförmige  Saum  ober  ^ornftreifen. 

3m  ^iuterfjirue  fprin^t  an  ber  innern  25>anb  al5  eine  geboi]ene,  meift  mit  mefircrcu 
SBüIften  befctjte  ©rfjQbenljeit  ber  ^^ocjelfporn  ober  f feine  Seepfcrbcfufj  (jeruor;  an  ber  äut3cru 
(Seite  be§  (entern  läuft  bie  „feitlirfje  Grfjabenfjeit".  3^er  grot3e  Seepferbefuj^  ober  ha§>  2lm= 
monS^orn  läuft  al»  eine  mie  ein  5ßibber()orn  nad)  auf3en,  üorn  unb  unten  gefrümmte 
(Srfjabenfjeit  im  Unterborne.  %n  bem  fonfaoen  Staube  be£^  3tnnnon5(jorne!§  uerläuft  ber 
bünne,  fidjetförmitj  gefrümmte  „Saum",  eine  gortfe^ung  bec>  „öeraölbe^"  ber  i^tittelfammer, 
unb  unter  bem  Saume  bie  12;  biio  283a(fii3e  „gejafjute  Seifte''.  Sie  jarten  Sdjeibeioänbe, 
roelrf;e  beibe  S eitenf annnern  üon  ber  ä"liitte(fanuuer  trennen,  befi^en  Cffnuutjen,  burrf; 
meiere  bie  Seitenfammern  in  bie  Sliittelfammer  unb  burd)  bicfe  in  hcn  Cluerfdjli^  fid)  öffnen. 

Sie  ilcittelfammer  ober  unpaarige  öc()irn[jü(j(e  mirb  uom  33a(fcn  unb  unter  biefem 
uon  bem  „öemölbe"  bebcrft.  Xa§  letztere  liegt  also  burd;fid)tige,  an§  jmei  siemlidj  bid)t 
nebeneinanber  (iegenben  paralleten  33(ättern  beftetjenbe  fenfrecbte  Sdjeiberoanb  (Septum  pel- 
lucidum)  unter  bem  Satfen  unb  nimmt  ben  einfpringenben  äöinfel  bev  93a[fenfniec!§  ein. 
Ta^  ©emötbe  fdjiebt  fid)  üon  oben^er  in  bie  ^urd)e  jraifdjen  ben  beiben  Setjfjügeln,  meldje 
fid;  fetbft  fo  tief  oon  beiben  Seitenfammern  fjer  in  bie  ä)iittetfammer  einbrängen,  baf3  ik 
fic^  beibe  faft  bireft  aneinanber  fegen,  i'orn  unb  f)inten  gef)t  bac-  ©emölbe  je  in  jmci 
Sdjenfef  ober  Saufen  über,  üon  benen  bie  üorbern  fid)  fdjarf  abioärt^o  gegen  bie  Untere 
ffäd^e  be»  @ef;irne»  (ju  ben  beiben  9J(arf"fjügefn)  frümmen. 

Unter  bem  halfen  unb  bem  ©emötbe,  mefdje^o  bie  eigentfidje  Sede  ber  mittfern  &C' 
l^irnfammer  bilbet,  fiegt  5unädjft  ba!3  mittfere,  mit  ber  3tberfjaut  bec-  ©efjirne»  §ufammen= 
f)ängenbe  2lbergeftedjt,  lüefc^eiS  fid)  burd;  bie  feitfidjen  Öffnungen  ber  ^nnenmänbe  bor 
Seitenfammern  auc^  in  biefe  begibt.  Sie  mittfere  §irnfammer  erfd)etnt  fefbft  faft  nur  al-3 
eine  Spafte  äiuifdjen  ben  beiben  nafjeju  aneinanber  auf  iegenben  Sebfjügefn,  uon  benen  an^$ 
fie  fid)  nai^  oorn  unb  f)inten  etma»  erweitert ;  fjinten  begrenjen  bie  Siierfjügef  bie  3Jiittef; 
fammer.  3]orn  ftefjen  bie  beiben  Seitenmänbe  ber  mittfern  ^girnfantmer  burd)  marfmeijje 
3üge  neroöfer  Subftan^,  bie  uorbern  Ouerftränge,  bie  oorbere  ivonuniffur,  in  Iserbinbung, 
f)inten,  ror  ben  33ierf;ügefn,  jieben  bie  üuerftreifen  ber  fjintern  5lommiffur.  Unter  ber 
festem  befinbet  fic^  eine  feine  Cffnung,  ber  Gingang  ju  einem  unter  hcn  S^ierfjügetn  fjin^ 
jiefjenben  engen  i^anafe,  ber  Sijfoif djen  äl^afferfeitung,  roefdjer  bie  mittfere  ^irnfammer 
mit  ber  smifc^en  ber  Unterffädje  ber  'HJittefpartie  beiS  5lfeinf;irne^  unb  ber  Cberffädje  be§ 
ferfängerten  a)?arfe§,  beio  9fnfang!cteife;3  be)5  9iüdenmarfex-,  fiegenben  üierten  .^interbofjte 
in  birefte  iserbinbung  fe^t.  iiUe  ein  Sogengeioöfbe  ift  oon  einem  Sefjfjügef  jum  anbern 
quer  burd;  bie  a)iittetfannner  bie  oben  eriüäf;nte  mittfere,  an§>  grauer  Subftans  beftef;enbe 
5lommiffur  gefpannt. 

SBenben  wir  nun  unfre  3(ufmerffamfeit  ber  Unterfläd;e  be»  0ef;irne^,  ber  Safi>S 
be^fefben,  ju  (f.  bie  beigeheftete  Safef  „Sag  @ef;irn  be^  3}ienfd;en'').  2Säf;renb,  non  obenf;er 
gefef;en,  ba!§  ffeine  ©ef;irn  unter  ben  .^interfappen  be^  großen  6)ef;irne!o  üerfd;iuinbet,  fef;cn 
mir  an  ber  23afi;3  beso  ©ef;irnei5  nur  einen  Seif,  menn  and;  ben  grij^ten,  ber  Unterffäd;e  be» 
großen  @ef;irne^  frei  fiegenb;  feine  .<Qinterfappen  finb  burd;  baö  ffeine  öef;irn  gebecft,  beffen 
Unterffäc^e  ben  f)intern  3fbfd;nitt  ber  Unterffäd;enanfid;t  be»  6c(;irne^3  einnimmt,  ^'^if'^^''^ 
örofef;irn  unb  iUeinf;irn  mölbt  iid)  brüdenbogenartig  has>  ^i^erbinbungc^ftüd  3iüifd;en  biefen 
beiben  •Qauptgef;irnabfd;nitten,  bie  Srüde,  ^^arof^brüde  ober  @ef;irnfnoten,  f;erüor,  ge^ 
meinigfid;  jum  Äfeinf;irne  gered;net.  Sie  53rüde  oerbinbet  fid;  burd;  jioei  oon  ber  33rüde  an§ 
nad;  oorn  unb  aufsen  aueeinanber  uieid;enbe  abgeffad;t:ci;linbrifd;e  S>erbinbungvftüde  mit 
ben  C5Jro^f;irnf;emifpf;ären,  e^  finb  ha§  hk  23rüdenarme  jum  großen  @ef;irne,  auc^  al» 
Sd;enfef  be»  grofjen  (^efiirne»  ober  ©ef;irnftiefe  be5eid;net.  ^eber  biefer  öel)irnfd)enfef  beftel;t 
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QU»  einem  untern  breitem,  aber  bünnern  unb  einem  übern  ftärfern  33nnbcl  uon  längÄgeridp 
teten  9]ert)cnfalern,  atfo  au§i  lüeiBer  (Subftanj,  sroifi^en  meldje  eine  (£d)id)t  tiefbnnfler,  grauer 
(2nbftnn5,  bie  fdjtunrje  Subftanj  (Substantia  nig'ra),  eiiu^etaijcrt  ift.  ^ie  weifje  Sdjidjt 
unter  ber  fdjmarsen  8ubftan5  mirb  ah:-<  ^irn)d)enfelfuf5,  bie  obere  mit  ber  grauen,  refp. 
fdjiuarjen  «Subftanj  aU  ^aube  bejeidjnet;  eine  9)farfanljäufung,  bie  „©i^leife",  geljt  rom 
obern  ^Teile  ber  Slsarolc-'brüde  jn  ben  ^>ierbügeln.  !^ie  obere  ?vl(id)e  ber  i^aro^Mn•üdc  nebmen 
nämtid)  bie  befdjriebenen  ^l^ierl)ngel  ein,  bie  ^Turcbboljrung  ber  3i;lmfd)en  Sl^afferleitung  gebt 
burd;  bie  $ßaroI§brüde  Ijinburd;,  über  bie  Si>af[er[eitung  geljen  üon  beiben  Seiten  Fier  bie 
^-a[crn  ber  „Sdjieife"  mcg  unb  iierfdjmef5cn  fid)  mitciimnbcr.  ^wqi  iH)\\M)C  33rndenarme 
mie  jum  örofjtjirnc  oerlaufen  von  ber  'i^arolic-brüde  aud)  nadj  Ijinten  ju  auc^einanber  roeidjenb 
jnm  Sl(cinf)irne,  bie  ^rüdenarme  §um  5lleinl;irne,  fo  baf^  fonad;  bie  ^saroliobrüde  mit 
jmci  „tHrmen"  mit  bem  Örof^ljirne  unb  mit  juiei  „5(rmen"  mit  bem  Slteintjirne  in  3?erbin: 
bnng  ftcljt  unb  auf  biefe  äi'cife  iUein=  unb  Örofjljirn  miteinanber  uerfnüpft.  dlad)  rürf; 
niärtio  gel^t  üon  ber  §interf(äd)e  ber  ^sarolc^brüde  ^lüifdjen  ben  beiben  'i3rüdenarmen  jum 
5llein()irnc  ba§  naä)  Ijinten  etioa^^  fonifd)  julaufenbc  uerlängertc  9Jiart",  ber  5(nfangeteil 
bei?  9{üdenmarfe^v  ^^V  meldjCic  fid)  in  bie  gurdje  ober  ba§  ,,^bal"  jmifdjen  bie  beiben  Unter= 
f(äd)en  ber  ^albfugeln  beö  il(eint)irne§,  oljne  biefe  ^^^urd^e  nad)  obentjin  ganj  au^^sufüüen, 
cinbrüd't.  ^a§  Äleinljirn  unterfdjeibet  fid;  burd)  feine  fd)mä(ern,  im  allgemeinen  pnrallet 
unb  quer  verlaufenben  älMnbnngen  auf  ben  erften  Wut  von  bem  ©rofjljirne.  Sie  3Jarol§= 
briide  beftetjt  äufjcrlid)  an»  meiner  ©eljirnfubftanj,  bagegen  ift  sroifdjen  ben  in  if)r  rer^ 
laufenbcn  getreusten  dner^  unb  l'äng'^fafern  graue  3ubftan5  eingelagert.  9(n  ber  non 
ber  ä>aroIv>brüde  unb  bem  5UeinI)irne  freigelaffenen  Unterf(äd;e  bec^  grof5en  öetjirne^  fällt 
un§  gunäcbft  ganj  uorn  bie  grofje  bie  beiben  (>3rof5lnrnbemifpbären  t)ier  Doltfommcn  r)on= 
einanber  trennenbe  93iittelfpa{te  auf.  (ScitHd;  oon  biefer  liegt  beiberfeitc  ber  nad)  norn 
foUng  anfdjioeUenbe  Stamm  ober  Gk'ljirnteil  be»  Sücdjneruen  (Tractus  olfactorius),  meU 
djcr  feine  jarten  g-afern  non  Ijier  au»  in  ba§  ©erud)§organ  treten  lä^t.  Ser  Stamm 
beö  Sfiedjneroen  geljt  nad)  rüdmärt^  in  eine  breifeitige  graue  Grljaben(jeit,  ba»  9tied)= 
uerwenbreied,  mit  brei  weiften,  eingelegten  Streifen,  bie  mie  ^Uirjeln  bee  9iied)neruen= 
ftanune^5  erfdjeinen,  über.  .*ginter  bem  ^Jiiedjneroenbreiede  folgt  bie  „norbere  burd)löd)erte 
■^Uatte",  bereu  i'öd;erd)en  bnrd;  ben  <r)inbnrd)tritt  oon  feinen  'iMutgefäfjen  erjeugt  merben. 
2(n  bem  nad;  rüdmärtic  gemenbeten  ti-iibe  ber  9}iittelfpalte,  5ioifdjen  ben  oorbcrn  3(bfd)nit: 
ten  ber  beiben  örofsljirnljemifpljären,  jeigt  fid;  alio  ein  febr  auffällige»  öebilbe  bie  Sel)  = 
ueruenfreu^ung,  ba»  (il)ia»ma  (Chiasma  nervorum  opticorum).  ®ie  feitlid;  auS^  ber 
^iefe  bcio  Örofjljirne»  nad;  oorn  gegeneinanber  unb  einuiärtv:  oerlaufenben  ftarfen  Stämme 
ber  Seljueruen  uerfd;melj,en  in  ber  ilJiittellinie  ber  öeljirnunterflädje  miteinanber  unb  laffen 
fobann  auv  biefcm  furzen  ä^serbinbnngeftüde  bie  eigentlid;en  Seljneruen  abtreten,  meldie 
nun  nad)  aufjen  unb  oorn  uoneinanber  bioergieren.  3tuf  biefe  äöeife  entftebt  eine  iXrt 
uon  ilreuj  ober  eine  bem  (ateinifdjen  X  ober  bem  gried)ifdjen  A  =  ch  (gefprod)en  cbi) 
äl)nlid)e  i^-igur.  5^ie  Sebneroen  ftnb  in  unfrer  3Uibilbung  an  ibrer  tSintritti^ftelle  in  bie 
3(ugenböl)UMi  guer  abgefd^nitten. 

.*^inter  bem  (Sl;iaÄnm  in  ber  9}}itteninie  jioifdjen  ben  bioergierenben  C^Jrof5l;irnfd;enfeln 
liegt  ber  „graue  .§öd'er",  ber  fid;  imd;  unten  5U  bem  ^iapfenfbrmigen  „Trid;ter"  sufpi^it. 
Xn  graue  i^öc!er  mit  bem  3:'rid;tcr  bilbet  ben  3iemlid;  bünnen  'ikiben  ber  mittlem  C^el)irn= 
fammer,  meld;e  fid;  aud)  in  bem  !^rid;ter  fortfet>t,  fo  ha\]  biefer  feiner  iiöblnng  luegen  ben 
yjamcn  ertjalten  l;at.  Tie  Spitze  bee  2rrid)terv  ift  oben  uerfd)loffen;  an  ibr  bangt  gleid)fam 
ber  in  feiner  J-unftion  nod;  ,siemlid;  rätfelbafte  (in  ber  '^Ibbilbung  nid)t  bargeftellte)  fleine, 
ooalfugelige  G)ebimanl;aiuj  (Hypophysis  cerebri;,  iiield)er  in  ber  .s^öbüing  be^^  „^ürfen= 
fattel»",  ber  uiiv  oon  ber  'i^efdireibuiuj  ber  ^unenfUubc  0er  3d;äbelbafi^  moblbetannt  ift, 
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eingebettet  liegt,  dlad)  (Scfer  l)at  ber  C^efjiruanfjang  einige  5((jnlidjfeit  mit  bcr  9kbenniere; 
mau  l)at  il^n  roo^I  für  eine  Tüat)re  ©rufe  erflärt,  bod;  beftfet  er  sroeifeUoS  ja^reid^e  nerüöfe 
©(erneute.  §i>^ter  bcm  „graueu  §öc!er"  erfjebeu  ficf)  juiei  nod)  uebeueiuauber  liegcube  f)alb- 
fugelförmige  rocifse  cöügel,  bie  9-1iarfljügel  (Corpora  candicantia),  am  grauer  3)ia[ie  be= 
ftetjeub,  aber  uou  weiter  ©ubftauj  gebedt.  hinter  bcu  9}iar!(jügeln  folgt  bie  „fiintere  (Sieb= 
platte",  we(d)c  ibre  ^urd)bof)ruug  cbeufaüc  (luie  bie  luirbere)  beu  burd)  fte  biuburd)treteubcu 
33tutgefäf3eu  ucrbauft.  3ie  biibet  bcu  'ikibeu  bcv  Ijiuteru  :!(bjd)uitte^5  ber  mittleru  Öcfjirul)öf)lc. 

Sl^ir  fiub  uuu  bei  ber  (Srfläruug  ber  3:^afel,  oou  noru  uac^  feinten  fortfd^reiteub,  iüie= 
ber  au  ber  'isarolc^brüde  augelaugt,  nou  ir)e(d)cr  mir,  g(eid;fam  a(»  bem  ^ci^trum  ber 
Unterf(äd)e  be^^  Öel^iruc^J,  au^gegaugcu  fiub. 

^av  an  ber  ^iuterflädje  ber  ^arotlbrüde  auffi^eube  rerläugerte  9)iar!  (Mediüla 
oblongata)  ift,  iine  gefagt,  baio  uod)  iu  ber  Sd)äbe[I)öb(e  befiublid)e  Übergaug-oftüd  be§  @e= 
fiirueS  iu  ba§  9{üdeumarf,  iu  mcIdjC!?  ba^^felbe  burdj  ba^o  grofse  i^iutcrtjaupt^r^lod)  be»  Bäjä- 
belio  fid^  fortfe|5t.  5^ie  Cberfläd)e  be^  uerläugerteu  9Jiarfe^  ift  tnei^,  uiie  bie  bey  Stüdeu:: 
marfe^,  mit  beffeu  "Bau  haä  uerläugerte  9}iarf  anö.)  nod)  fonft  jnm  Steife  übcrcinftinunt. 
G^  rairb  burd)  feidjte,  fd;male  Säugscfurdjen  iu  eine  3(n3aljl  paariger  „Stränge"  eingeteilt. 
2tn  bem  untern  Umfange  be§  ncriängerten  9)Jarfe§,  iiiie  ibn  nnfre  STafcl  barbiotct,  fotgen 
Don  ber  burdj  einen  tiefern  (Siufd)uitt,  bie  „uorberc  l'ciugicfurdje",  gefenu^cidjueteu  9JiitteI= 
linie  bes^felben  aus  beiberfeitio  nad;  anf3en  bie  ^^yramiben,  bann  weiter  nadj  aufjen  bie 
Oliüen,  bann  bie  ftrangförmigen  5\örper,  loeldje  feitlidj  fid^  in  bie  ^oljlfugeln  be»  fteinen 
©efiirucv  nerfcufen.  ^ie  obere  ^-lädjc  bc^  uertäugerteu  iliarfe^  bitbet  hm  i^obcu  ber  fpäter 
gu  befprcdjelTben  „uierten  ijirntjöljle".  ^urdj  bie  uorbere  X^ängsfurdjc  gieljen  uon  beu  ^^>t)- 
ramiben  gefreu^te  ^aferbüubel  üon  ber  einen  3ur  anberu  §älfte  be^  üerlängerten  älcarfeio, 
bie  ^\ommiffur.  Sie  Düoen  seidjucn  fid)  burdj  einen  iu  ifjrem  ^nuern  bofiublidjen  5leru 
grauer  Üceroenfubftans  a\i§>. 

2>a^  fkittc  (Sefjirit» 

äöir  betradjten  ba§  nom  grof3en  ©eljirne,  ber  'i'arolebrüde  nnb  bcm  üerlängerten 
gjiarfe  getrennte  il leint) im  für  fidj  gcfonbert  (f.  9(bbilbung,  S.  500).  Seine  bcibeu  §emi= 
fpljären  merben  burdj  ein  SJiittelftüd  miteinanber  uereiuigt,  weldjcss  auf  ber  Untcrftädjc  breit 
nnb  tief  burdj  ba§  eingelagerte  üerlängerte  9)tarf  eiugebrüdt  erfdjcint.  5i)icfe  Säng-oeintie-- 
fung  luirb  aB  ba^  „STljat"  bc5eidjuet.  G»  enbigt  nadj  ijintcn  in  beu  Ijintcrn  9iaubeiufdjnitt 
be»  fleinen  öeljirue^v  in  beu  (S'inbng,  weld^er  uon  Ijintcn  Ijcr  bie  ijemifpljäreu  tcä  Rleinljir= 
ne§  unüoUfommen  noneiuauber  trennt.  2lu  ber  ^orberfeite  be§  Hleinljirne^  befinbet  fidj  ein 
entfpredjcubcr  uorbcrcr  CSinbug.  S)ie  obere  glädjc  bcc  ^iscrbinbnngv'ftüdc'o  ber  beiben  5lleiu= 
Ijiruljcmifpljären  wölbt  fidj  bagcgen,  gratartig  uon  uorn  nadj  rüdiiuirt)^  5um  Ijiutern  CSin^ 
fdinitte  ber  ^emifpljären  üerlaufeub,  iu  bie  ^öljc.  Sie  parallelen  fdjmaleu  SiMubungen  ber 
^emifpljäreu  jieljcn  ununterbrodjeu  über  biefcu  gratartig  geioölbten  dlMm  be^  linulnn^ 
bnugc^ftüdcic  loeg,  toobnrdj  Ie{3tere!3  eine  gewiffe  oberftädjlidjc  3lljnlidjfeit  mit  bcm  9{üden 
einer  geringelten  9iaupe  erljält,  moljer  ber  eigentümlidje  9tame  „äi>urm"  für  ba^  ganse 
3>erbinbnugeftüd  ber  Slleiuljirubcmifpljären  fidj  crflärcn  mag.  Sie  obere  ^-(ädjc  biefeS  3>er= 
biubuug^^ftüdcy  wirb  ahi  „Cbcriuurm",  bie  untere  al»  „Unteriourm"  bcimnut. 

93ei  beiben  i^leiutjirnljcmifpljären  wirb  bie  obere  ^lädje  rou  ber  untern  burd^  eine  am 
äuf3erften  'J{aube  bey  iUciuljirucy  Ijorijoutal  Ijiulaufcnbe  tiefe  ?yurdje,  bie  grofjc  i^orijontal: 
furdjc,  gcfdjieben.  9ln  ber  obcru  ^cmifpljärenflädjc  unterfdjcibet  ntau,  huvd)  eine  nadj  tjinteu 
fonuci-e  tiefere  ^urdje  ooneinanber  getrennt,  beu  uorbern  nnb  Ijiutern  Sappen.  Sen  Dber- 
wurm  gliebert  man  uon  oorn  lu^dj  Ijiutcu  in  brei  2lbteilungeu:  ^^J^^^^öl^iH^Pcljc^^  ^^^9  i'ii^ 


506 


3)ev  Sau  be§  ®eE)irne§  unb  be§  Sflücf eninarf e§. 


2Bipfc(b(att.  2{u  bcr  Unterfläclje  ber  Slleinljirurjemifpljärcu  (f.  uutcuftefjenbe  9lMii(bung) 
uutcrfdjeibet  man  je  uier  Soppeu:  Hinterer  Unterlappen,  feilförmiger  Sappen,  9)Zanbel  unb 
^Io(fe,  ebenfalls  nier  am  „UnteriDunne":  i^(appeniüulft,  '^Mjraniibe,  3«PM)'-'"  "i^b  ilnötdjen. 
^eberfeitS  erftred'en  fid;  uon  hm  i^eniifpfjären  be»  iUeinfjirne'o  §u  beni  ()intern  '^aare  ber 
isierljüßel  bie  33inbearme  be§  fleinen  ©efjirneS.  Sie  f'onuerßieren  gegen  bie  33ier()nge(  ju 
unb  faffen  basS  üorbere  9)iarffegel  ober  bie  graue  Gieljirnflappe,  ein  bünneS,  grau(id)  hnxd)' 
fd;einenbe!o  SJiarfblättdjen,  äiüifdjen  ikl). 

3uiifd)en  ber  fonfao  geiui^Ibten  Unterffäd^e  beS  SSerlnnbungSftüde^  ber  £Ieint)irn^emi= 
fptjären,  tueldie  luir  focben  aU  „Unternnirni''  bc5eidjnen  lernten,  unb  ber  Oberftädje  beä 
uerlängerten  'DiarfeS  befinbet  fid;  ein  .s^oljlrauni,  bie  oben  eriüäf)ntc  üierte  ©et)irntam= 
mer  (f.  2ibbilbung,  ©.  502),  bereu  Seitenmänbe  unb  2^edc  üon  ben  ©eitenioänbeu  unb  ber 
^erfe  be§  „S^Ijalee",  b.  (;.  uon  ber  Unterffädje  be^  bie  beiben  AUcinfjirntjeniifptjären  t)er= 
binbenben  SJtittelftücfe^o,  bereu  ^oben  uon  bcr  abgcftadjtcn  obern  J-Iädje  be»  uerlängerten 

3)tarfe!o  gebilbet  luirb.  ^^hcn  rair  bie 
UntcrrTädjc  beiS  Slteinfjirney  uon  bcr 
Cbcrflädjc  bcy  ücriängcrtcu  Sliarfey  ai\ 
fo  blirfen  roir  üou  (jinten  I)er  burd;  ben 
„Cuerfdjü^"  bcS  ffeinciS  ©ei)iruc»  in 
bie  üicrtc  ^irnfannner  (jinein.  Sie 
ftraugförmigcu  ilörpcr  be§  üerläuger= 
tcu  'DuirfetS  uieidjcn  an  bicfer  Stelle 
biucrgiereub  auvcinanbef,  um  jum 
5l(einljirne  ju  gelongen,  unb  bilben  ha- 
burdj  einen  nad)  binten  fpil^en  2i>infel, 
lücldjcr  bie  „Sdjrcibfcbcr"  geiuxnnt 
luirb.  Saburdj,  ba)3  fidj  an  bicfcn  üou 
ben  ftrangformigen  ilörpcrn  gcbilbcten, 
nad)  binten  [id;  5ufpitu'nbcn  äi>infct  ein 
5mcitcr  nad)  vom  fid)  5ufpi^cnber  2Bin: 
fc(,  burd;  bie  an^S  bem  f(cincn  öcbirne  jum  Ijintcrn  '-Isicrbügclpaarc  fouocrgent  auffteigenben 
Sinbearme  gebilbet,  anfct^t,  entftcljt  eine  im  gaujcn  rautenförmige  j>-igur,  bie  Miauten; 
grübe,  lucldje  ben  S3obcn  bcr  uicrten  ©eljirnfammcr  bilbet.  ®er  üorbere,  bem  (>3rot5l)irne 
5ugcuicnbcte  fpi^sc  älMnfel  ber  ■Kautcngrubc  fjängt  bnrdj  bie  uuHjrfad;  crinäljute  Snlinfdjc 
äi'atferlcitung,  bie  als  jyovtfc|5ung  bc»  ^Jiüdcnmarfvjcutralfaimlcv  crfdjcint,  mit  ber  brüten 
(^'k'birnfanuncr  bireft  sufammcn.  ®er  (jintere,  bem  -Uürfcnnun-fc  jugcmaubtc  äi>inl'cl  ber 
9iautengrubc,  bie  Sd)rcibfcbcr,  öffnet  fid)  in  ben  engen  ,3entralt"anal  beS  :)iiidciuuarfcS.  Sie 
iscrbältniffc  finb  alfo  bcrart,  aly  uuirc  am  obern  (Sube  ba^o  bidumnbigc  'Jiüdcnnmrf'orobr  (bao 
ocrlängcrte  ältarf)  eine  Stred'e  loeit  burd)  einen  in  ber  l)iittcUinie  bcr  Sänge  nad;  biv  in  ben 
3entralfanal  gcfüljrtcn  Scljnitt  geöffnet  unb  bie  Seiteniuänbc  luinfclig  nadj  bcu  Seiten  an^'-- 
cinanber  gejogen.  Siefe  'isorftcUung  cntfprid;t  infofern  bem  uialjren  3ad)oerl)alte,  aU  bem 
uerlängerten  äliarfe  (bem  ^intcrbivnc  ber  embrijonalcu  G:ntiuirfclnug)  bie  (^eiuölbteile  luirf: 
lid;  fcblen,  feine  i^iljlc  (bcS  .'gintorbirnc'^)  flafft  fomit  nad;  oben  ah  :)iautcngrubc.  i^i^  ^ß^' 
^Kauteiujrube  tritt  imd;  biefer  SarftcUung  ba^ö  ^'i'i'-'i'C  bc«  (^cl}irn  =  'Jiüdenmarfc-roljreS  unb 
5iuar  an  ber  Cbcrflädjc  ber  'Kauteiugrube  glcid)fam  frei  ju  Sage,  bicfe  ift  baljcr  and;  mit  einer 
uon  queren  lueifjen  Streifen  burdjfetUen  Sdndjt  grauer  neruöfer  Subftan5  belegt,  lueldjc  mit 
bcr  grauen  Subftanj  bec^  :)iüdeiuuartC'o  bircft  jufamnuMibängt.  Ser  lange  Surd^meffcr  ber 
Siautcngrube  loirb  burd)  eine  uon  bem  uorbcvn  ^um  bintcrn  fpiiuMi  '^lUnfel  laufcnbc  fdjmalc 
§urd)e  in  jiuei  fcitlid)e  «gälftcn  geteilt,  lueldjc  bei  bem  ^^HU-gleidjc  bcv  Ijiiitern  fpit^en  Sinfety 


Sal  (Iciiic  G5cl)irn,  öon  unten. 

a  .^lintctcr  ItnfetiQppcn  —  b  feilföiiniflct  üiHH)eu  —  c  SHanbrl  —  d  fJIocfD  — 

e    JJlodeni'tiel   —    f   ßlal'pcnluulft    —    g    ipt)ramibc   —  h   gäpfdjeu   — 

i  ffiiöfd)en  —  k  .fiorijotitnlfiirrfjo-    23fll-  Ifjt,  ©.  505. 
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mit  einer  Sd^reibfeber  hen  SJiittelfpalt  ber  geberfpit5e  barftellt  unb  in  jene  gurdje  ü6ergel)t, 
melcfje,  ber  norbern  SängÄfurd;e  beS  üerlängerten  ältarfesS  unb  9tü(Jenmarfe!§  entfpredjenb, 
al»  fjintere  Sän(3^5furd)e  bie  feit(id);fi)mwetrifdje  Xeiluncj  ber  gef muten  ftrangförmttjen  33er= 
längeruug  bcio  3*-'i^t^"t^fiierueufi;ftente'o  (uerlängerte^j  Wiaxl  mit  9iücfeuuuu-ij  aubeutet.  2tn 
bin  ftumpfen  (Seiteuunufeht  ber  Dtauteucjrube  bud}tet  fid;  bie  uicrte  §irnfommer,  lueldje  ein 
eignet  9lbergeffed;t  erfjä(t,  in  bie  „9tefter"  ünS\  ^ie  uierte  .^irnfnmmer  fpielt  in  ben  2ebenc^= 
tfjätigfeiten  be»  ©el^iruey  eine  fjodjbebeutfame  9Jo((e,  bie  motji  ben  0tameu  ber  „noblen", 
roe(d;en  if;r  ba^S  3t(tertum  beilegte,  redjtfertigt;  in  ifjr  befiubet  [ic^  uämüd)  ber  Urfprung 
beg  oft  eriüärjuten  Nervus  vagus,  bee  f)erumfd)uieifeuben  9terr)en,  iüeld)er  ber  ^er^beiue^ 
guug  unb  jum  2^ei(e  aud)  ber  9(tmuug  uorftetjt. 

Sie  graue,  bie  oberf(ädjIid;en  2Binbuugen  bec  fteinen  ©etjirneio  überüeibenbe  Subfianj 
bringt  relatiu  tief  in  ba^S  3n"*^^'e  ein,  fo  ba§  namentUd;  an  bem  „Siinirme''  nur  ein  üer= 
gleid)^5u)eife  fdjuuxiex^  wcitse^o  l^Jcarflager  im  Qnnern 
be§  Slleinfjirne»  übrigbleibt.  «Sdjueibet  man  hzn 
„2Burm"  in  ber  9Jtittel(inie  uon  üoru  nac^  feinten 
fenfred)t  burd;,  fo  erfd)eint  auf  ber  Sdjuittffädje 
feine  fdjmale  innere  ©djidjt  meiner  neroöfer  <Bnb' 
ftan5,  Don  meldjer  7  —  8  fid;  mcfjr  unb  meljr  ner- 
gireigenbe  3lfte  abgefjen,  uie(d}e  ju  ben  ';?lbtei(uugen 
unb  äBiubuugen  ber  ,Cberf(äd)e  auffteigen  unb  afle 
mit  grauer  neroöfer  Subftanj  bicf  umranbet  finb 
(f.  nebenftetjcnbe  Stbbilbung).  Tiefest  ä3i(b  maijut 
an  bie  runblidj=^5adigeu  33(ätter  ber  Thuja  occi- 
dentalis,  be-§  immergrünen  Sebenebaume'?,  unb  ojjebinncr  sd)nitt  bur«  t)a§  tieine  ®c()irn. 
tiat  M,a  i,e>,  3ian.eu  „So 6c., ab«»,,,"  (Arbor  iS^S'^fl^'^', l^S^' r>tSZ. 
vitae)  erlialten.    ©anj  äfjuüd)  i)t  übrigeujo  ber 

3(nb(id,  wenn  mir  an  irgenb  einer  Stelle  in  baS  Stieinljirn  einfdjueiben.  S^urd)fd)neibet 
mau  eine  ^albfugel  be!5  f (einen  Öeljirneic  in  querer  9iid;tuug,  fo  erfdjeint  in  ber  breitern 
roeiBeu,  in  bie  2i(fte  unb  ^^^eiö^  ^^^  Seben^-baumeio  auicftrafjtenbeu  :3»tte"fcf)id;t  ein  iüeif3er, 
mit  einem  grauen,  jadigen  3aume  umgrenzter  ^ern  ber  ^albfugel,  ber  „gejadte  Körper". 


^a§  Olücfcninarf. 

SSeit  einfad;er  al§  bie  bilfjer  in  ifjren  allgemeinften  33auoerrjä[tniffen  gefdjitberten,  in 
ber  Si^äbelljöfjle  gefegeuen  Steife  beS  zentralen  9ieruenfi)fteme»:  ©rofs^  unb  £Ieinf)iru  mit 
bem  üerlängerten  9}Jarfe,  ift  ber  in  ber  Jtüdgratsotjijtjle  gelegene  ftrangfövmige  3lbfdjnitt 
be»fe(ben,  ha§:  9iüdenmarf,  me(d)e§  burd;  ba§  üertängerte  9Jiarf  mit  bem  @ef;irne  in 
58erbinbung  ftefjt.  Xa^i  Siüdeuumrf  erfdjeint  im  allgemeinen  al%  ein  Gijlinber,  lueld^er 
burd)  bie  fdjon  oben  bei  ber  33efd)reibung  be^  uerlängerten  ^3Jiarfe»  eriütKjuteu  beiben  in 
ber  SJiittellinie  f)erab(aufenben  Säug^furdjen,  bie  uorbere  unb  bie  (;intere,  in  feitlic^e  ^älf= 
ten  geteilt  erfd)eint.  a.l'ir  Ijabcn,  ma§  and)  für  bas?  3{üdenmarf  ©eltung  befjauptet,  an 
jener  Stelle  fdjon  enuäljut,  bafj  in  ber  Xiefe  ber  uorbern  ^tingSfurdje  fid;  freujeube  "^a- 
fern,  oon  red)t§  nad)  linfg  rerlaufenb,  bie  ^ommiffur  bilben.  3ln  ben  beiben  Seiten^ 
ftäd^en  bes  91üdenmarf^^ci)Iinber§  laufen  and)  nod)  je  smei  Säiujyfurdjeu  annäljernb  paral= 
let  mit  ber  üorbern  unb  t;iutern  :^äng'cfurdje  aU  oorbere  unb  (jintere  Seitenfurdjeu  (jerab, 
aug  Toelc^en  bie  oorbern  unb  f)intern  Söuräeln  ber  9ÜJdenmarf^neroen  f;eroortreten.  2(m 
^alSteile  be§  9iüdenmarfe!o  treten  beiberfeit^  nad;  aufjen  uon  ber  oorbern  unb  fjintern 
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2)cr  53au  be§  6e^trne§  unb  bes  3HicfenmarIe§. 


2äiu3§fur(^e  graiidjen  bieicu  unb  ben  oben  bcfdjriebencn  3eitenfurdjen  je  sinei  meiterc  %ux- 
d;en,  bie  üorbern  unb  bie  Ijintern  ^'üifd^enfurdjcn,  auf.  ©egen  bae  fonifd}  5Uc3cfpil5te  untere 
©nbe  be0  3indenmarfeio  uerfdjiinnben  bie  ^-urdjen  nad;  unb  nad),  bie  Gnbipine  bec-  9{iiden= 
tnarfe^  Seigt  feine  gurdje  meljr.  S)urd;  biefe  g-urd)en  wirb  bie  Cberfläd^e  be;:--  9iüdenniarfe!3 
in  fe($§,  nm  ^al^^teile  in  jeljn  „9iüdenmarf§ftränße''  geteilt.  9?ec|t§  unb  linf»  von  ber 
oorbern  i'ängfofurdje  liegen  bie  beibeu  burd)  bie  i\onnni[|nr  fid)  nerbinbenben  ^sorberftränge, 
red;t»  unb  linf^  von  ber  Ijintern  i:äng;3furdje  bie  bciben  .C^interftränge,  siinfdjen  ben 
geitenf urdjen  liegt  jeberfeitS  ein  6eitenftrang.  9tm  oberften  ßnbe  be»  9tüdenmar!e>5 
(bem  erften  ober  smeiten  .t)a(§nnrbe(  entfpred)enb)  fdneben  fidj  sunfdjen  ben  beiben  'l^orber^ 
[trängen  bie  jiuei  ,/^^l)ranübenftränge"  Ijeroor,  ebenfo  junidjen  hcn  beiben  »gintcrfträngen, 
iüeld)e  üon  ha  an  ben  9tamen  ber  ,,Slei(ftränge"  crt)alten,  bie  beiben  „jarten  Stränge", 
äöir  Ijaben  fdjon  nietjrfadj  Ijeroorgcljoben,  bnf5  bie  iihuVnflädje  bee  Si'üdennmrfe^^  an§ 
nieifser  neroofer  Subftan5,  ba»  3'i"cre  bagegen  ouc^  grauer  gubftanj  befteije.  Sie  graue 
Subflanj,  in  il;rer  93iitte  burd)  ben  engen  ,3entralfanat  bev  9iürfennuarfey  burdjbobrt, 
burd)5iet)t  al§>  eine  mit  äiuei  feitlidjen,  einer  binterii  unCi  einer  oorbern,  3iinncn  fannelierte 


1  ^ialSanfd)lucfiiiiig 


ili  ü  cf  c 
—   2  a?ruittc 


nmavt'Siiiicrfdinittc  au§  ücrirtiicbcncn  §üI)CU  tiC'3  9}ii(fcmi 
il  —   3  i;e:ibciiQnid)ioe[lung.    —    a    ^^ciitralfaiiol  —  b  uiib 
(äub)'taii3  —  d  tücifec  Subftaiij. 


orDct=  uiiD  .^liiitcrljorri   ber  grauen 


Säule  ben  'Jiüd'enniarfiocijlinber  uon  unten  bi!o  oben.  Ser  Clucrid)nitt  biefer  tannelier= 
ten,  anä  grauer  Subftan^  befteljenben  Säule  biibet  fonad;  eine  X^förmige  ^-ignr  mit 
jiüci  norbern  fiirjern  unb  bicfern  unb  mit  jroei  bintern  längern  unb  bünnern  „,<oörnern" 
(f.  obenfteljenbe  iHbbilbung). 

®en  ^aferocrlauf  in  9tüdenmarf  unb  öeljirn,  hcn  3ufammenl;ang  ber  Dicroenfafern  ber 
loeiflen  Subftan,^  mit  ben  ^ceroen^ellen  ber  grauen  3ub[tan5  merben  nur  im  ,3nlammenbange 
mit  ben  pI_)ijfiologifdj:pi"ijdjoIogifdjen  3ri)ätigfeiten  bev  3'-'iiti"iilii^'^"'-^^'iM'i)Üoniec  unterfudjen. 


SSJinbungcii  mib  Jv«rd)Ctt  txv  (§rof}f)iruo(icrfläd)c  bc«  9Jieufrf)c«. 

Gin  '^Micf  auf  bie  Cberflädje  besS  Gk-oHbirnec^  be^j  iDienfduMi  fd)eint  junädift  nur  ein 
mäanbrifd)  uerfcblungene»  t^eioirr  uon  '-h^inbungen  unb  Aiivd)en  barjubieten,  beffen 
IHuflöfuiuj  unb  einem  luenn  auc^  jnnädift  nur  fd)ematifd)en  -i^erftänbuiffe  feine^o  2.'erfd)lin: 
gnngvprinjipe-?  unüberfteiglid)e  .s^inberniffe  entgegonfteljen.  Smb  ja  bod),  menn  mir  biefe 
fdjeinbar  loirren  i^inien  auf  ba^  genauefte  oerfolgcn,  fogar  bie  lofal  einanber  entfpred)enbeii 
^■l>ilbungen  ber  einen  (iirof^birnbemifpbäre  uon  benen  ber  anbern  bei  bem  gleidien  3nbioi= 
bnum  meift  nidjt  gleidj,  unb  enbIoC>  fdicincn  bie  inbioiOuellcn  ^Viannigfaltigfeiten  unb 
STiffereujen  jn  fein,  menn  mir  bie  Cberflädjen  ber  grofjen  Weljirne  uerfdjiebener 'j-^erfonen, 
miteinanber  uergleid^en.  (5ine  ^(njabl  an'oge-;eid)neter  ^-orfdjer  bat  fid)  ba^  ^l^erbienft  er- 
morben,  tro^j  aliebem  ben  leitenben  Aaben  burcb  biefec  V'abijrintl)  gefnnben  ju  baben. 


Ta§  :}{ücfenmarf.    5>inm)tnbunc3cn. 
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CS"»  ifi  oI)ue  weitere»  flar,  bau  c»  fidj  6ei  bcr  i^ilbung  bei*  Söiubiiußcn  unb  ^urc^eii 
auf  ber  @rof5()iruoberf(ä($e  um  eine  fefjr  bebeutenbe  ä>er(3röf3erung  ber  anS^  grauer  @ef;iru= 
fubftauj  beftefjenbeu  Cberftädje  besc  örof^fjirueS  fjanbelt.  Siefe  Cberfläclje  lücire  eine  raeit 
fleinere,  mmn  fie  Qiatt  ]iä)  über  hcn  Äern  be§  ©efjirne^  tjinbreiten  löürbe;  nun  finb  aber 
bie  'i^erfjäItniffe  berart,  ai§>  wäre  ein  üiel  ju  weiter,  etwa  ün§>  'Jpapier  ober  Qcng,  beftefjeu= 
ber  Überjui^  burd)  3iifrtininenfalten  unb  ^nfninnteufnittcrn  um  hen  ©efjirnfern,  roie  um  ein 
fd)Ied)t  eingeiiiideIte!o  Gkpäcfftüd,  aucjebrücft.  ^^  weiter  biefer  Überjug  ift,  befto  jafjlrcidjer 
unb  nmnninfaltii^er  muffen  feine  ^iyalten,  befto  tiefer  bie  jmifdjen  biefen  auftretenben  ?5^urd)en 
fein.    Teufen  wir  un^  bie  @eI;irnoberf(ädje  mit  allen  if;ren  äöinbungen  unb  ^^urdjen  von 


Öirnminöungen  (nacf)  (ftfer). 
F  Stiriirnppen  —  P  SJKiteKaJjpcii  —  0  §iiitevl)auptälapt)eit  —  T  ®d)tüfcntappt'tt  —  S  2X)Wi]d)e  BVaUt  —  S'  [joriioutiirer,  S"  auf. 
ffeisicnbet  ®d)eii{c(  berielbeii  —  c  3entta[futd)c  (Sulcus  centralis)  —  A  borbere,  B  f)iiiterc  Sciifraflüinbung  —  Fi  obere,  Fa  mittUre, 
Fa  untere  Stirmointuiifl  —  fi  obere,  fa  untere  Stirnfurdje  —  Pi  obetcl,  Pa  untere?  Sd)cifenäbbd)f'i  —  'P  ©(^citelfurc^e  — 
cm  ®ube  ber  Saltenfurd)?  —  Oi  crfte,  Oa  jWcite,  O3  britte  .§intert)aubt§)üinbung  —  po  Sd)eiteI  =  4>interl)oubt-5fpalte  —  0  ()intere 
quere,  oa  untere  läugslaufenbe  .yinter^nuptsjurdjc  —  Ti  er[te,   Ta  jtoeite,   T3  britte  Sdjläfenloiiibung  —  ti  erfte,  ta  jineite  St^läfen. 

furdie.    S8gt.  2ejt,  ®.  510. 

bem  .^lerne  beio  (^eljirney  wie  eine  .^aiit  abgezogen,  alle  ^-alten  unb  gurdjcn  au^geglättet 
unb  babiirdj  bie  ganje  cjraue  Cberflädje  auf  einer  ^lädje  ausgebreitet,  fo  würbe  bie  fo 
Ijergcftellte  J-lädje  weit  größer  fein  al»  bie  glatte  Cberfltidje  beS  G)eljirnferne».  äi^ir  benfcn 
un»  Ijierbei  baS  33erfal)ren  bei  bem  2tu§5ie^en  unb  ©lätten  ber  abgezogen  gebadjten  grauen 
©eljirnobcrflcidje  fo,  wie  man  eine  nerfnitterte  Seroiette,  bie  auf  einem  relatin  fleinen  JRaume 
§ufammengebrüdt  ift,  auf  einem  Xi]d)c  ausbreitet  unb  iljre  galten  glättet.  3^  galilreidjer 
bie  äi>inbungen,  je  tiefer  bie  5wifd)en  benfelben  fidj  einfenfcnben  Spalten  ober  gurdjen  finb, 
eine  befto  gröfsere  ^ylädje  wirb  fonad)  bie  üoUfommen  glatt  ausgebreitet  gebadjte  @el)irn= 
oberflädje  einneljmen. 

:^ange  war  man  fdjon  auf  bicfeS  ^^erl;ältniS  aufmerffam  unb  um  fo  meljr,  feitbem  bie 
mifrojfopifdjen  Unterfudjungen  in  ber  Subftan^  ber  grauen  .s^irnrinbe,  weldje  in  hcn  Ster- 
nen =  ober  Wanglienjellen  fo  oiele  ber  eigentlid)en  pljijfiologifdjen  ^t'utren  ber  ©eljirntljätig^ 
feit  enttjält,  gegenüber  bem  üorwiegenb  auS  weiter,  aus  neroöfen  SeitungSfafern  5ufammen= 
gefegter  Subftanj  beftel;enben  ©eljirnfcrne  bcn  widitigern  @el)irnabfdjnitt  erfannt  Ijatten. 
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Ser  53au  be§  ®ef)irne§  iinb  be§  5Rücfenmarfe§. 


(S§  tft  eine  alte  nnh  oft  rDiebertjoIte  Seljre,  bafj  wir  in  her  grauen  6rof3f)irnrinbe  ba5 
Drgan  für  bie  f;ö(^ften  neroöfen  2:'^citigfeiten  ju  erblicfen  Ijaben.  ^^em  entfprang 
natiirgemnf3  bie  9Jieiming,  baf]  in  ber  gröfsern  9(n3af;(  unb  ber  gröftern  9.)iannigfaltigfeit 
ber  ©ro^ljirniuinbungen  unb  in  ber  großem  3:iefe  ber  bie  äiUnbungen  yoneiuanber  treu= 
nenben  ^urdjcn  fic^  eine  entfpred;enb  f)üf)ere  3tu5bi(bung  be0  Drgane^  für  bie  f)öd)fteu 
neruöfen  STljätigfeiten  an^^fpred;c. 

33on  biefem  G5efid)t5punt'te  an-i  interejfieren  uuv  bie  ^.serfdjlinguugen  ber  ^-urdjen  unb 
SSülfte  be^  öro{3()irne»  in  I;o()em  örabe.    SBir  erinnern  \m§>  baran,  ba§  ba§  ©rofjfjirn  burd; 

bie  grof5e  unb  tiefe  fagittn(e,  üon  uorn  nadi  binten 
laufenbe,  ber  großen  i^irnfid;el  ber  tjarten  ,§irnl)aut 
entfpredjenbe  9}iitt  elf  palte  in  bie  jtüei  §emifpl)ären 
getrennt  wirb.  3'^  '^^^i'-'  ^P^lte  bringen  bie  äLMubun- 
gen  unb  Jurdjen  ber  Cbcrf(äd;e  ein  unb  bebeden  bie 
beiben  iQnnenfläd^en  ber  ^emifptjären.  ^"^^^  ^^^  '^<^^' 
ben  .^eniifpbären  mirb  luieber  (f.  3(6bilbung,  2.  500) 
burd)  eine  feittidje,  an  ber  itufjenflädje  in  ber  Südjtung 
lum  Ijinten  unb  oben  nad)  üorn  unb  unten  f)erablau= 
fenbe  tiefe,  bei  bem  (S-nuadjfenen  normat  burd)  Ütn^ 
einanberlegen  ber  Siänber  DolU'onnuen  üerfdjloffene 
Spalte,  bie  Si;tüifdje  ©palte,  in  jiuei  ^auptab- 
fd)nitte,  einen  uorbcrn  unb  einen  feitlid)4)intern,  ge- 
trennt. 3ludj  in  bie  2i)lmfd)e  Spalte  bringen  äi'in= 
bungen  unb  ^-urdjeu  ber  öroBl)irnljemifpl)ären=Dber- 
fläd)e  ein,  meldje  fid;  burd)  ba^>  3(noinanberlegen  ber 
©paltennninbe  bem  Sluge  gunädjft  entjieljcn;  nanient- 
lid)  ben  auf  bem  „S3oben"  ber  Syluifdjen  Spalte  (refp. 
Ojrube)  uerftedt  befinblidjen  3lMnbungen,  lueldie  ben 
Flamen  „bie  oiMi-'l"  füljren,  luirb  Ijolje  plji)fiologifd)e 
33ebeutung  5ugefd;rieben,  ebenfo  aber  aud;  ben  bie 
Sijlüifdje  Spalte  felbft  begreu5enben  oberfläd)lid)en 
öeljirniüinbungen. 

Sie  St)bifd)e  Spalte  beutet  bie  nähere  ©lieberung 
bev  0rof3ljirnec-  in  nu^brere  lHbfd)nitte  ober  l'appen  an. 
(5-c  merben  an  jeber  i^emifpljiire  bec^  G)rüt3l)irnec^  fünf 
,!L'appen  unterfdjieben.  T^er  uor  ber  Sijlinfdjen  Spalte 
gelegene  'J(bfd)nitt  ber  G3rofU)irnbemifpl}äre  unrb  aU 
Stirnlappen  beseidjuet.  Ser  unter  ber  Spalte  gelegene,  nad)  norn  unh  unten  feitlid) 
gapfenartig  uorfpringenbe  3lbfdjnitt  ift  ber  Sdjläfen läppen.  Über  ber  Sijluifdien  Spalte, 
über  bem  Sdjläfenlappen,  nimmt  etma  bie  ';)J(itte  ber  •gemifpbärenoberfläd)e  ber  5liittel-- 
lappen  ober  Sdjeitellappen  ein;  bie  Ijinterfte  "ij^artie  ber  ^emifpljäre,  meldje  bae  .sUein^ 
Ijirn  überbedt,  ift  ber  <öinterlappen.  ^n  ber  S^iefe  ber  Sijloifdjen  Spalte  «erborgen,  nur 
fid;tbar,  menn  man  ibre  ^'Kcinber  au'>einanber  jieljt,  liegt  ber  fünfte  örofibirnlappen,  bie 
3nfel  ober  ber  Stammlappen.  2^iefe  'iV'jeidjtinngen  ber  i^appen  mürben  von  5lrnolb 
genniljlt  nadj  ben  bie  Vappen  Dorjug'Jiueife  umfdjliefuMiben  Sdjäbelfnodjen.  So  rul)en  bie 
Stirnlappen  jeber  ber  beiben  .s>emiipbären  bei  ber  nornmlen  Lagerung  be'5  C)el)irne!j  in  ber 
Sd)äbelfapfel  in  ben  uorbern  Scbäbelgruben  mit  ibren  Unterfläcben  auf  bem  uon  bem  Stirn= 
beine  gebilbeten  '^ad)c  ber  iHugenböljlen,  übermölbt  oon  bem  bie  fnöiterne  Stirn  bilbenben 
S:eile  be'j  Stirnbeinev.    ^Ter  Scbläfenlappen  fteht  in  äbnlid)er  ^e^ieljung  ^um  Sd;täfenbeine, 


Dl  e d)  t c r  S c i  t c ii 0 c u 1 1  i  f  cl  b e 5  © c I) i r ii c § 
mit  ißorbft',  §intci>  unb  Uiiterijoru,  Don  obcu^er 
flofcljcn.  a  SBaUenfuie  —  b  Strcifcnl^ügfl  —  c  Sei)- 
(jiigcl  —  d  93aUcn  —  e  9tmniou§[)0tn  —  f  iBnlfcn- 
»uulft  —  g  ^intcrtjorn  —  h  Sd)lätenlappeii. 
a?fll.  Icjt,  2.  502. 


ÖnbioibuelTe  Sßerid^teben^eiten  ber  Gro^^trnmnbutu^en. 
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öer  ©c^eitelloppen  jiun  Sd)eitoUieine,  ber  i^iuterljniiptylappcn  511111  ^iuterfjaupti^beinc.  ^uv 
Drientierinu3  über  bic  ©eljirnlappen  foraie  über  bte  aßiubuiujeu  uub  j^urd)en  be§  ©ro^= 
Ijirne^  geben  wir  eine  ber  beriibinten  ^Ibbilbuiujeu  neu  9(.  Gd'er  (f.  ©.  509),  iiieldje  burd) 
bie  beicjefe^ten  ä3e5eidjmiui3eu  für  iiiifer  Ijier  uorliecjeube»  33ebürfiÜ!3  oI;ue  lueitere  ^^c- 
fd^reibung  rerftäublid}  ift. 

aiHifjrenb  ber  inbiuibiieHen  Gutuiidelung  be§  G)efaiiitförperx^  unb  öeljirue^  entftebeii 
bie  S^Biitbuugeu  uub  J'urdjeu  erft  nad)  uub  uadj,  uub  nod)  bei  beut  iiceugeborueu  crfdjeiut 
bte  Dberf(äd;euffulptur  be^  @ro^Ijirue^5  iDefeutlidj  eiitfadjer  al§  bei  beut  Grioadj[eueit.  Gin 
geringerer  9ieid)tuui  an  ^iJiubuugeu  uub  ^urdjen,  eiue  geringere  3:icfe  ber  ktUeru  erfdjeiut 
fouadj,  uieuu  wir  [ie  bei  beiu  Griiiad;= 
feneit  fiitbeit,  aU  eiu  (Steljeubleibeit 
nuf  einer  unentiindelteru  ©tiife  ber 
©efjirnauvbilbung. 

'i^on  beut  ©efidjt'opunfte  ber 
gröfseru  ober  geringem  Dberflädjeu- 
üermcijrung  ber  grauen  ©eljiruriube 
au§  tüerben  un§  bie  Unterfud^uugen 
intereffant,  wetdje  man  uergleidieub 
über  bie  grö)3ere  ober  geringere  S'^iljl, 
bie  fd;iiiäd)ern  ober  ftörfern  Slrüiii- 
imingen  ber  äi>iubungen  lutb  bie  grö= 
^ere  ober  geringere  3:iefe  ber  %nv' 
6)en  ber  ©roBf;irnoberfIädje 
bei  uerfdjiebenen  ^ii'^i^'i'^ii^'i^/ 
üerfdjieben  nadj  9iaf[e,  Oefdjledjt 
unb  geifttger  Seiftung  loäljrenb  bev 
Sebeitio,  angeftellt  i)at.  ^iefe  Untere 
fud^ungen  würben  fdjonuor  längerer 
^eit,  in  ®eutfd)Ianb  uameutlidj  uoit 
^ufdjfe  unb  9^  äßagner,  begou= 
nen.  Sie  ergaben  ba»  allgeiueine 
9fiefultat,  bafj  bei  geiftig  Ijod;  fteljen^ 

ben  a}(äuncrn  fid)  ba!o  ©eljirn  iiieift  uidjt  nur  biird;  eiu  Ijöljerev  öeiaiutgeund)t  (ogt.  unten), 
foubern  aud)  burd;  jaljlrcidjere  uub  uerfdjhiugenere  älMubiingen  unb  tiefere  gurdjeii  uor 
ben  ©el)irneu  geiftig  weniger  f)od)  ftef)enber  9Jiänuer  au^äeidjuet.  3üi§ual;uteit  nod)  beibeit 
Sfiidjtuugen  finb  babei  freilidj  feineioweg^  feiten  unb  uin  fo  uerftänbtidjer,  ba  man  aI>o  9Jiaf3= 
ftab  ber  geiftigeu  3lrbeit  be^  i^jubiüibuum^  nur  ben  Grfolg,  ber  fidj  in  ber  äuf3ern  Äiebeiu^^ 
fteHung  au^fpridjt,  uerwenbet  Ijat.  Slber  ift  e§  ridjtig,  wenn  wir  einem  9}ienfd)en,  beffen£e= 
ben^weg,  nur  ju  oft  burdj  äuf^ere  Ünn-Ijältuiffe,  oljue  fein  eigne»  perföulidjex^  3i'tbun,  gebafjnt, 
tuir  äu  ben  Ijödjften  C1;reu  anfteigen  fetjen,  ein  gröf5ere^  'Hiafj  gciftiger  3lrbeit  äufdjreiben  aU 
einem  einfadjen  ^anbwerfer,  weldjer  in  uituitterbrod;eneiit  geiftigeu  9iingen  mit  ©djioierig-- 
feiten,  tuie  fie  jener  non  ben  ^Iserljältniffeu  93egüuftigte  nid)t  einmal  a[;ut,  §oIje>?,  wie  oft  nur 
burd;  äuf3ere  ^inberniffe  erfolglo-o,  erftrebt?  'i>irdjow  Ijat  init3iedjt  barauf  Ijiugewiefen,  baf3 
ba^  ^Hingen  um  bie  ©yiftenj  bei  unfern  mit  weit  geringem  äuf5eru  ^ilf^^mitteln  au^geftat^ 
teten,  uon  nnS^  fo  gern  Ijodjiuütig  beurteilten  ältefteu  3.UirfaIjreu,  wo  ber  eiu5elne  tuefentlid) 
auf  fid)  felbft  geftellt  war,  eine  geiinf3  nidjt  fleinere  geiftige  IHrbeit  erforberte  al3>  bie  JL^ebeu^fül)^ 
rung  be^  I)eutigen  ©efd}Ied;te§,  weldje;3  auf  ©djritt  uub  ^Tritt  nou  ber  G5efeIIfd}aft  unb  ^amilie 
üon  i^ugeub  auf  getragen  unb  geftü|5t  wirb.    3jirdjOw  bradjte  mit  biefem  'iHn-Ijältniffe  feine 


Gehirn  eiiicS  9J}ünc()ener  9lrbeitery,  brod&t)!epl)al 
(und)  !pi)ütü9rQpl)ic).    Sß^I.  Sejt,  6.  512. 


512 


Ser  23au  be§  ©efjirncg  unb  be-S  üJücf enmnrfe?. 


33eobac^tinu3  in  S^erbiubung,  bafi  bie  ©rö^c  bc^  öcfjirucy  bei  bcn  'ABcwüfjuern  ber  bcv  Urtje^ 
fd)idjte  Qiu]c(jörcuben  Sdjroeijer  ^^^fafjlbauteu  im  ^urd)fd)uittc  feine  fteinere,  fonberu  focjar 
eine  größere  max  aU  bei  ben  mit  alkn  ^ipmitteln  ber  3iüiiiltition  anvi^eftatteten  (jeutiijen 
S3en)o(jnern  jener  ©ecjenben.  Bo  tann  cy  u]\§  nid;t  üerronnbern,  menn  mir  haS^  öeljirn  einey 
einfadjen  unbefannten  2(rbeitcrö  (f.  Slbbilbiuu],  ©.  511),  beffen  öciftige»  äiingen  nidjt  33ead;= 
tung  fnnb,  minbunß'Sreidjer  finben  also  ba§  fo  mandjeso  ©ctefjrten,  ober  wenn  mir  finbeu, 
baf3  unter  unfrer  S3cuö(fcrung  ^nbiüibuen,  aU  geiftig  für  bie  3üifgaben  be§  SebenS  ge= 
nügenb  begabt,  umfjergetjen,  beren  Wefjirn  fidj  nodj  redjt  menig  von  jener  Ginfadjf^eit  ber 
Cberffödjenbilbung  entfernt,  me(d)e  für  bie  k^ten  :)Jionate  be^  grudjttebeny  djarafteriftifd;  ift. 
Dian  l)at  mcijrfad;  beobadjtct,  bafi  ba^  C^efjirn  von  3(ngel)örigcn  ber  bunfeln  nnh 

fd;mar3eu  afrifanifdjen  iUilfer,  namentlidj  ber 
„cigent(id;en  'Jteger"  (f.  nebenftefjenbe  3tbbi(- 
bung),  einfadjere  Dberflädjenbilbung  5eigt  alä 
bay  imn  9tnge()i3rigen  ber  ivulturuülfcr.  3)ian 
glaubt  ©runb  ju  ijaimx,  ein  entfpredjenbey 
9>erfja(ten  bei  anbern  fogenannten  ^taturuöi; 
fern  ju  oermuten;  aber  bay  ift  fidjer,  bafj  un- 
ter uny  gemijs  ^nbiyibuen  in  53e3ie()ung  auf 
i()re  ©efjirnfunftionen  unbeanftanbet  uml)er= 
gefjen,  meldte  an  (Snnfadjtjeit  ber  @e()irnober= 
f{äd;e  mit  ben  ^taturuötfern  nidjt  nur  auf  ber 
gteidjen  Stufe  iid)tn,  fonbern  barin  nod) 
SiemHdj  meit  f)inter  benfetben  jurüdbleiben. 
^d)  )al)  bei  .§errn  9iübinger  bie  ©eijirne  ber 
in  ber  Sdjmcij  uerftorbenen  ^euerlänber,  'i^er; 
treter  eine':^  9}teufdjenftamme!^,  meld)er  von 
ben  Gtfjuologen  ju  ben  atterniebrigft  ftebenben 
geredjnet  ju  merben  pflegte;  biefe  öebirnc  bür^ 
fen  aber  aud)  im  'l^ergleid)e  mit  ben  bei  uniS 
tijpifdjen  lNerf)ältniffen  für  relatiu  gut  ent^ 
mid'elt  geüen,  älUr  befiljen  nod;  feine  auf 
ftatiftifd)ey  iluiterial  gegrünbete  nergleidienbe 
@et)irnlet;re  ber  'Hienfdjcnraffeu,  bie  äluyarbeitung  einer  foWjen  ift  eine,  freiließ  fdjmierig 
5u  (öfenbe,  ^ouptaufgabe  ber  mobernen  '^(ntbropoiogie. 

^n  neuefter  ^S^-'it  mürbe  bie  ^-ragc  imd)  ben  Urfad)en  ber  inbioibnollen  ^scrfdjieben^ 
fjeiten  ber  Dberflädjenffulptur  ber  örof^birnljemifpbären  be§  3}tenfd)en  namentlidj  mit 
(S'rfolg  von  dl.  9{übinger  bef)anbe(t.  Gr  fanb  bei  3(ngcl)örigen  ber  gleid)cn  .^euölferuiuj 
einen  Unterfdjieb  in  ber  'Hidjtung  ber  Jyurdjen  unb  '^i^nbungen  nad;  ber  Sdjäbelform 
be§  3'i»^i^'i'^i'inii'5-  ^i^  3'^i'tralfurdjen  unb  ^cntralminbungen  unb  bie  anbern  biefen  an= 
nä{)ernb  parallelen  )^urdjen  unb  'iiMnbungto.^üge  (f.  'Jlbbilbung,  S.  511)  ncrlaufen,  j.  33.  bei 
3lngel)örigen  ber  jOiündjener  3tabtbciuHterung,  meiui  iljre  Sd)äbelform  eine  langföpfige, 
bülid)ofopl)ale,  ift,  in  oormiegenb  fdjief  naä)  Ijinten  geridjteter  'Jliutrbnung,  mäljrenb  biefeU 
ben  ^iii'djen  unb  'ii'iubuiujen  an^^  einem  nu'br  fugcligen,  bradjuteplialen,  ilopf»-'  in  grbf5ten: 
teiliS  quer  auffteigenber,  tranouerfaler,  9iid)tung  angeorbnet  finb.  Triefe  uormiegent)  guere 
3üd;tung  ber  betreffeiiben  'iiUnbungen  unb  A"urd)en  uuirbe  aud)  von  anhcxn  J-orfdjern, 
namentlid;  auffallenb  bei  ben  Ijüljern  unb  bödjftcn  Kraben  ber  Kur^föpfigfeit,  beobachtet. 
9tübinger  glaubt  meiter,  geftü^U  auf  ein  febr  reidje^^  Dcaterial  non  '^n^obadjtungen,  aud) 
tcn^ai^  au^fpred;en  3U  bürfcu,  M]]  bei  bom  uieiblidjcu  0)efd;ledjte  bie  g-urdjcnbilbung 


®c()ini  ciiii 


'13c VC,  PLilid)otcphal  (nad)  $f)otOflrnH}ie). 


Qnbtüibuelfc  SSerfd^iebenrjeitcn  ber  ©roB^irnittnbungen. 
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ber  ©ef)irnoberf(äd)e  fpäter  im  (SntiüicfehmgSkben  auftritt,  imb  bat3  anä)  nod)  nad)  ber  ©e= 
burt,  \a  nod;  im  erroadjfenen  Sllter  bag  TOei6Ud;e  ©ef;irn  fid^  ron  beut  männlid)en 
biird)  eine  (^röf3ere  (Sinfadjfjeit  ber  Sfufptur  feiner  Dberflädje  unterfd)eibe. 
^^nunerljin  geftefjt  ^tübinger  ju,  ba{3  ^nan  unter  ben  grnuencjetjirnen  foldjen  mn  mnnn= 
Itd^em  S3ttbuni3^-ttjpu§  unb  untc3efer)rt  unter  ben  ntännlid;en  ©ef)irnen  fold;en  üou  tüeiblic^^ent 
'Xypn^  bod;  nidjt  cjanj  feiten  begegne.  S^vei  (Stellen  finb  (§>,  benen  bei  biefer  $8erg[eid)ung 
befonbere  3(ufnierffanifeit  jugeiuenbet  lüurbe:  bie  britte  untere  Stirnrainbung,  in 
n)el(^e  S5roca  ba§  „©pred^jentrum''  oerlegte  (ügl.  ©.  532),  unb  jene^  ©renjgebiet 
5n)if djen  (Sdieitel=  unb  ^intertjauptiotappen,  an  uie(d)em  fid)  bie  erfte  obere  .i^^interljOuptS; 
winbung  (infer^  (bie  innere,  obere  ÜbergangiSioinbung  Oratio tet!^)  befinbet. 

91amentl{(^  giefjt  bie  letztere  ©egenb  ber  ©ro^tjirnoberflädjc  unfre  3tufmerffam!eit  auf 
fid),  töeil  fid;  ba§  SJienfdjengefjirn  ge= 
rabe  Ijier  in  redjt  auffallenber  ^nnfe 
von  ben  ©e^irnen  ber  niebriger  ftebeu: 
ben  2lffen  unterfdjeibet,  uiäfjrenb  bie 
©efjirnentroidelung  bei  ben  nienfdjcn= 
ät;nlic^en  Slffen  fti$  mel^r  ber  menfdj= 
Iid;en  annähert  (f.  nebenftef;enbe  31b; 
bilbung).  Sie  2tu!§bilbung  ber  bie 
©c^eiteUappen  unb  ^interl)aupt)llap= 
pen  üerbinbenben  erften.§interfjaupt!?= 
loinbung,  begleitet  üou  einer  entfpre= 
d^enben  Slu^bilbung  ber  ganzen  ©fulp= 
tur  be§  (Sd)[äfen[appen!?,  erfdjeint  nad) 
ben  Unterfud)ungen  9iiibingerö  bei 
üerfd^iebenen  SJJenfd^en  f  etjr  raedjfelnb. 
SBäfirenb  fie  in  ifjrer  einfad)ften  ©e^ 
ftalt,  tüie  meift  auf  beni  ©efjirne  ber 
nod^  nngebornen  9)ienfdjenfrudjt,  nur 
in  einfad)em,  nad;  aufjen  unb  unten 
fonoejem  33ogen  bie  Sd;eitel=.^inter: 
^auptfpatte  umfreift,  ein  3Serl;aIten, 
rüzld)t§>  bei  ben  ©e(;irnen  non  grauen 

I;äufiger  üorfontmen  folt  al^  bei  benen  üon  aJiännern,  bilbet  fie  auf  ©ef)irnen  „geiftig  l;od;= 
fte|enber  3)iänner",  üou  benen  18  in  Sftatura,  2  in  Slbbilbung  uerglid;en  werben  fonnten, 
einen  Denoidelten  SlMubung-ofontpIei-,  TOeId;er  bie  <Sd;eite(furd;e  gl'eid;fant  nad;  abioärtio 
brängt  unb  ben  <Sd;eitel(appen  baburd;  oft  fet;r  loefentüd;  uergröf3ert.  ©erabe  biefesS  -^scv- 
pltni^  ift  e^  meift,  toeli^el  bie  ©el)irne  rainbung'3reid;er  erfd;einen  täf]t  al§  anbre,  bei 
benen  f)ier  nur  ein  fd;niafer  ^^ogen^ug  iiorf;anben  ift. 

@§  TOäre  freitid;  uerfrüf;t,  (;ierauö  fd;on  ben  (Sd;(u|3  §ie(;en  ju  luollen,  al^  fä^e  unb 
arbeite  f)ier  in  ber  erften  ^inter(;auptgTOinbung  ber  menfd;lid;e  ©eift  mit  feinen  I;öd;ften 
j^öf;igfeiten.  9tad;  ben  eingaben  uon  :^anboi5  ift  bei  bem  3)ienf d;en  in  biefer  ©egenb  ba'S 
„Zentrum  5U  fud;en  für  hk  ^.^eiuegung  ber  ^eine  unb  %n^e'\  für  ba§  2(ufred;tgeben,  eine 
gät;igfeit,  raeld;e  ben  3JZenfd;en  t)on  bem  Stffen  fo  raefentlid;  uuterfd;eibet.  a>ielleid;t  rnüx- 
ben  fid;  nod;  me[;r  unb  auffallenbere  SBilbungen  a(§  bei  ©e(ef;rten  in  ber  (Sd;eiteIregion  bei 
(Seittänäern,  (Sd;ueUläufern,  ^ergfteigern  finben.  ^^ahcn  loir  e»  bod;  bei  ben  18  „©elel)r= 
ten"  ber  ron  9iübinger  benu^ten  9Jhind;ener  Sammlung  au!3fd;Hef3lid;  mit  förperlid;  roie 
geiftig  gteid^  wo!;!  entwidelten  ä){ännern  ju  tr;un. 
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Sind;  ba§  ^krljalten  ber  britten  ©tirnroiitbung,  in  ^mld)^  33roco  baS  „©predjjentnun" 
Ijauptfädjiidj  üerlegte,  [)aben  üon  33{fdjoff  unb  Dtübinger  genauer  unterfudjt.  5i)er 
Unter jdjieb  graifdjen  2(ffen=  «nb  3)ienfdjent]e(jirn  fpridjt  [id;  in  einem  beinafie  ober  ganj 
tiollfomnienen  9)ianöe[  ber  britten  ©tirnioinbung,  entfpred;enb  ber  mancjelfiaften  3lu!3bil: 
bung  be§  üorbern,  auffteigenbcn  3(ftc;§  ber  8i)lt)ifd)en  Spalte,  bei  ben  niebrigen  3lffen  au§; 
bei  ben  menfdjenäl)nlid)en  Slffen  unb  ^mav  bei  Drang 41tan  unb  Sdjinipanfe  tritt  mit  bem 
auffteigenben  3ifte  ber  ©plüifdjen  ©palte  awd)  bie  britte,  biefen  umsicijenbe  untere  ©tirn- 
winbung  al§  ein  nicift  einfad;er  33ogen  am  ©tirnljirne  äufserlidj  auf,  ein  ä3erf)ä(tni^,  iüeld)e§ 
in  geiüiffem  (Sinne  an  bie  entn)id"eIungiogefd)id)tIidje  ^Mlbung  ber  britten  Stirnminbung  beim 
3)tenfdjen  erinnert.  33ei  bem  öorilla  ift  bagegcn  nadj  üon  33ifdjoff  unb  3^iübinger  ber 
auffteigenbe  Sd;ente(  ber  Si}(i)ifd;en  Spalte,  cntfpredjenb  bem  93crfjä[tni[[e  bei  ben  niebrigen 
atffen,  nur  burdj  eine  inncrfjalb  ber  Si)(üifd)en  Spalte  uerftedte  ^urdjc  angebeutet,  um  nieldje 
fid;  ein  I;ödjft  geringfügige^  9iubiment  ber  britten  ober  untern  Stirniuinbung  nadjrocifen  läfst. 

33ei  bem  9)ienfdjen  finbcn  mir  bie  britte  Stirnminbung  in  fetjr  uerfdjiebener  inbioibueller 
3tu!C>bilbung.  9iad;  33roco§  9}teinung  ift  ba§  motori]d;e  ^auptsentrum  ber  Spred)fäf)igfeit 
meift  in  ber  britten  Stirnminbung  ber  linfen  ©roBljirnijemifpIjäre  gu  fud)en,  bie  3Jien= 
fd)en  finb  meift  „linfioljirnige  Spredjcr".  ®em  entfprcd;enb  finbet  Siübinger  in  ber 
SJMjrjaljI  ber  von  itjm  unterfud;ten  ^älle  bie  britte  Stirnminbung  ber  linfen  ^emifpljäre 
ftärfer  entmidelt  unb  ftärfer  gefdjiängelt  unb  gemunben  al§  jene  ber  redeten  ©eljirnfeite. 
^efonberjo  mädjtig  unb  fomplijiert  fanb  er  bie  (Sntmidelung  ber  britten  Stirnminbung,  ber 
„33rocafd;en  äöinbung",  bei  9}iännern,  bie  fidj  mätjrenb  iljreS  Seben§  al§  9iebner  au§= 
geseidjnet  baben.  §ier  mölbte  fid),  öfter;o  fd)on  äufserlid;  am  5?opfe  fidjtbar,  bie  linfe  Sdjlöfen- 
gegenb  ftärfer  fjeruor  al§  bie  redete.  Stuffallcnb  erfdjeint  c§>  babei  aber,  ba§  baS  @cl;irn 
ber  grauen  (bie  fid)  bod^  im  Seben  ror  ben  3)tännern  meift  burd;  eine  größere  3wn9ß"== 
fertigfeit  unb  gröfjere  unb  ununtcrbrodjenere  ^nanfprud^nafjme  ifjrefS  „Spred^jentrum»" 
unterfdjeibcn),  mie  c§>  nadj  3iübinger  im  allgemeinen  eine  einfadjere,  meljr  ber  embryo- 
nalen fid;  nod;  annäljornbe  Sfulptur  ber  @ef)irnminbung§oberf(adje  geigt,  fo  and;  fpegieU 
meift  eine  weniger  au)?gebilbete  britte  Stirnminbung  bcfi^t. 

Sie  menigen  „9iaffengef)irne",  meldje  bicUjer  genauer  auf  ba§  33erf)alten  ber  britten 
Stirnminbung  non  9iübinger  geprüft  werben  tonnten,  geigen  aud;  Ijier  relatio  einfad)ere 
a^erfiältniffe,  inuncrbin  ergeben  bie  üergfeid^enben  3(bbilbungen,  bafi  9ceger  unb  Hottentotten 
in  biefer  l^-üegietjung  nodj  beffer  begabt  finb  a\§>  nmndje  ^nbioibuen  unfer!§  'inilfeg;  eö  mirD 
bog  namentiid)  bei  ber  $lku-gfeidjung  mit  bem  ©eljirne  einer  „beutfdien  ?>-rau",  meldje^ 
9hibinger  abbilbct,  ungroeifelljaft  bargclegt;  and)  begüglid;  ber  33ilbung  ber  erften  ."v^inter- 
I)aupt?Muinbung=Gder  gilt  biefer  Satj.  S)ie  Unterfudjungen  ber  Öeljirne  von  Xaub^ 
ftummcn  ergaben  bi§(;er  feine  groeifeliofreien  91efultatc.  9tübinger  meift  borauf  l;in,  ha^, 
ba  bei  bem  3(eugebornen  bie  Spknfdje  ©rube  unb  ?,mar  normicgcnb  oon  ber  Stirnlap^ 
penfeite  fjer  nod)  nidjt  nollfonnucn  gcfdjloffen  ift,  bie  9Jiöglid;fcit  ber  3(uybilbung  ber  britten 
Stirnminbung  bei  bem  9Jienfdjen  nod;  nad;  ber  ©eburt  fortbcftelje.  Sßir  merben  bei  ber 
Unterfudjung  über  „bie  Sofalifierung  ber  öeI)irnfunftioncn"  un'i)  bie  mifrofepfjalen  ©e= 
birne  nodjmaUo  auf  bie  f)ier  angcbeuleten  'lHn-l)ältniffe  gu  fpredjen  tommcn. 


3)ic  Sofalifatiou  ber  OtkTjirnfuuftioncn. 

Sie  erftcn  (S'utbedungen  über  ben  ;i^au  bc^^  ;)entralnevucnfi)ftcmev  unb  über  ben  ^u- 
fammeuljang  ber  3ienieii  mit  bemjolbou  Ijatten  bie  3Jceiuung  enucdt,  bafj  c^i  fid;  bei  bem 
-lievuenfpfteme  um  gan^  analoge  Ciinridjtungen  baiible  mie  bei  bem  331utgefäf3ft)fteme,  eine 
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9)Mnung,  raeld;e  feit  ©aleno^' ^ocjen  burd;  ba§  fpäterc  3((tertiim,  biird)  ba^  2JiitteIa(tev 
big  in  bie  Skujeit  gef)errfd)t  f)at  unb  nod;  in  unfer  ^al^qefint  fjerein  i^reu  (Schatten  roirft. 

2(riftoteIe»  unb  feine  9cad)fo(ijer  Ijatten  in  nuf3crorbent(id)  geiftuoßer  2Beife  bie  Seigre 
ausgebaut,  ha]i  ha§^  ^erj  hü§>  ^cntvalox(^an  bes  äöollen^^  nnb  CS-nipfinben§  fei;  ba§  burdj 
SlnftoB  unb  med)anifdjen  ^uq  uermittelft  ber  f)ier  in  ben  (Seljnen  roirfenben  33IutgefäBe 
(Strterien)  uom  öerjen  an^  bie  iuiUfürlid;en  Sfjätigfeiten  be§  Drcjani^^muio  Ijerüorcjerufen 
lüürben,  ba^  burdj  äußern  3(uftoJ3  auf  bie  in  ber  '^'eripljerie  ht§>  ilörper;S  (in  .§aut  unb 
©inne^organen)  gelegenen  Gnbigungen  ber  'Blutgefäße  ha§  S3hit  in  benfelben  in  SSeHen^ 
beroegungcn  üerfe^^t  werbe,  lueld^e,  von  aufsen  Ijer  bem  .^crjen  d§  bem  angenommenen 
3entralfi^e  ber  Gmpfinbung,  bem  „innern  iSinne^-organe",  jugeleitet,  in  biefem  jene  ,/i>er= 
önberungen"  fjerüorrufen  foHten,  in  welchen  ha§  äl^efen  be^  @mpfinbung^3a!te§  gefud)t 
lüurbe.  Sie  S^ljeorie  uom  ^erjen  al§>  bem  ^t^^tralfüje  ber  Gmpfinbung  unb  be§  äBoIlen^, 
t)on  hm  33lutgcfä0en  (^(rterien)  aU  ScituugÄorgancn  ber  Gmpfinbung§=  unb  33emegung§= 
anftöße  war  im  medjanifdjen  ©inne  fo  Dollfommen  unb  überjeugenb  au^gebilbet,  baf3 
mon  roenigften^  bie  S^fjeorie  in  ifjren  §aupt5ügcn  glaubte  aufredjt  erijatten  ju  fönnen,  and) 
nadjbem  nuxn  erfannt  I}atte,  ha^  nidjt  ha§  c^er^,  fonbern  ba»  ©eljirn  al§>  ^^ntxaiiii^ 
be^  SSoIlen^  unb  ©mpfinbenio,  ol^  „innere^  Sinnesorgan",  angefprod)en  werben  muffe. 

a)ian  übertrug  in  biefem  Sinne  ben  9ianten  „9terüen",  tueldjen  umn  bi§  baljin  für  bie 
Seltnen  unb  jum  Steile  für  bie  uom  ^^^erjen  auicgeijenben  arteriellen  Blutgefäße  gebraudjt 
I)atte,  auf  jene  ftrangförmigen  SluSläufer  be§  ©etjirneS,  tüeldie  ben  Spanien  ,/Dten)en"  je^t 
führen.  Sag  Siüdenmar!  erfdjien  alio  ein  großer  9IerDenljauptftauun,  al»  feine  S'^'^nge  bie 
9iüdenmarfenerüen.  Man  badjte  fid)  bie  ^ccruen,  wie  bie  Blutgcfäfje,  al»  Ijoljle  ^öljren, 
oon  einer  ober  uielen  äußerft  feinen,  baljer  beut  freien  2luge  unfidjtbaren  9iöi)renlid;tungen 
burd^jogen,  loeldje  luie  jene  ber  Blutgefäße  in  bie  Borfammern  unb  klammern  be§  ^gersens, 
fo  in  bie  Mammern  be»  ©eljirnea  münben  füllten.  Suio  öef;irn  felbft  erfd;ien  mit  feinen 
Kammern  im  Boue  bem  fersen  äl;nli(^,  in  feinen  Kammern  fanbman  eineiüäfferige^^Jceröen: 
flüffigfeit"  (bie  Gerebrofpinalflüffigfeit),  luenigcr  bidjt  al§  baS  Blut  unb  baljer  fd^einbor  geeig-- 
neter  al§  jeneio,  ben  neroöfen  ^-unttionen  üor5uftel;eu.  Sa»  ©eljirn  follte  pulfieren  mie  ba» 
§er§,  fann  mon  ho6)  rlipt^mifdje  Betoegungen  beS  ©el)irne§  burd)  bie  nod;  weid^e,  jum 
Seile  l^äutige  Sdjöbelbede  jcbey  neugebornen  5\inbe5  (in  Söaljrljeit  Heranlaßt  burdj  ben 
pulfierenben  Sdjlagabertranj,  auf  bem  iiaS'  ©cljirn  aufruljt,  unb  burd)  beffen  ^4>ulfationen  e)o 
gef)oben  wirb)  wal)rnel)men.  5llappeneinrid)tungen,  wie  beim  .^er^en  am  ©ingange  ber 
5^ammern  ftetienb,  follteu  im  ©eljirne  bie  Strömung  ber  9terucuflüffigfeit  regeln  wie  bie 
^ergf läppen  bie  Blutbeiuegung.  Sie  9terüenflüffigfeit  follte  fid;,  nadjbem  einmal  bie  Blut= 
jirfulation  entbedt  war,  in  hcn  „-Jierpenrö^reu"  gum  ©el^irne  unb  uon  biefem  weg  bewegen 
wie  bal  Blut  in  htn  3(rtericn  m\h  Benen.  ©mpfinbung!?^  unb  BciuegungÄnerüen,  beibe 
röhrenförmig  gebadjt,  füllten  ben  Strterien  unb  Benen  cntfpred;en  unb  wie  biefe  burd;  hivi 
9^6^  ber  Haargefäße,  fo  jene  burd)  ein  Ijijpotljetifdj  angenommene^  3^e^  fd^lingenförmig 
üon  ben  Gmpfiubung^nerüen  ju  ben  Bewegung^oueruen  umbiegeuber  feinfter  9terüenäftd;en 
miteinanber  oerbunben  fein.  ©0  finb  wenige  ^al)räel;nte  vergangen,  alx^  bie  alte  G)al enoi3|d)e 
Sel)re  in  ber  Dorgeblidjen  Gntbedung  biefer  „9ien)enenbfdjlingen'',  bie  al§>  ein  befonber» 
widitiger  mifroffopifdjer  ^-ortfdjritt  gepriefcn  würbe,  nodj  eine  fdjeinbar  präd;tige,  freilid^ 
aber  nur  fet)r  üergänglidje  Blüte  treiben  tonnte. 

©artefiug,  weldjer  mit  Begeifterung  ^aroepS  ©ntbedung  üom  BlutfreiSlaufe  in 
Guropa  popularifierte,  bilbete  füufequent  bie  uon  öalenoio  fdjon  aufgeftellte  Slnalogie  bey 
(i)el)irne§  unb  ber  Sieroen  mit  bem  i^erjen  unb  ben  Blutgefäßen  in  bem  chcn  gefdjilber: 
Un  Sinne  auS.  Sie  bem  ©ingang  ber  mittlem  @el)irnljöl)le  uorgelagerte  ^^^^^Ibrüfe, 
bie  „fleine  Gid;el  be»  ©el)irneg'',  follte  al^  S^'ntralflappe  bie  Bewegung  ber  9ieroenflüffigfeit 
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ober,  rote  mau  ^u  fagcn  pficijte,  bie  „^cerüeuöcifter"  bcfjcrrfdjcn  unb  rctjuliereu;  unjä^^ 
lige  feinfte,  freilid;  „uiifidjtbare''  Sllappen  follten  bie  9)iünbiingen  ber  in  bie  ^irntjöljlen 
eintretenben  9icri)enrü()ren  balb  öffnen,  balb  oerfdjliefjen  fönncn,  nnb  if)r  Dffenftefjen  ober 
ir;r  ä^erfdjlu^  follte  burd;  O'^'i^if)"'^  ^croeguntjen  ber  ©eljirnäentralftappe,  eben  jener  fleinen 
©i($el,  ber  3^i'^^c(,  bebingt  werben.  So  würbe  Gartefiug  folgeridjtig  gu  bem  lüeitern 
Sd;Inffe  gefüljrt,  bafj  bie  ^xvhd  ber  eigent(id)c  3'-'iit^"'^ff^t3  ber  neruöfcn  ©eljirntljätigfeit 
fei.  3^^  ^^)^  follten  bie  ^krocgnngen  äufammcnlaufeu,  lucld^e  aiä  äußere  Slnftöfie  bie  9ieroen 
oon  ber  .'gant  unb  ben  (Sinnesorganen  ju  bem  ^entralfit^e  ber  ßmpfinbung  unb  beS  äöorienS 
leiten;  mie  burd;  einen  ©fodenjng  bie  Ölode,  fo  foIIte  bie  ^ixbd  burd;  bie  non  ben  Qm- 
pfinbungc^neruen  nadj  bem  Dicroeuäentrum  geleiteten  äufiern  medjanifdjen  3tnftö{5e  beinegt 

merben.  ®ie  auf  biefe  SBeife  ongeregten 

Sef;ncrtictifrcujung 
®crud)aiuru 


Corpus  candicans 

iHcdjtcr  i8ovbcrtQ>)>)in  ieä  ©tofe 
(;irnc§ 

Nervus  abducens    A 
Nervus  trodiU  11 K   tf 

Nervus  trigemmi 
iBctlängcrtcS  ^3U\t 


2cl)nert) 

Ner\us  ocu- 
1  m  toriu:! 


®crtd)t§ncrö 
(Nervus  facialis) 

©ef)öciien)  •-> 

Nervus  glossopha 
ryngeus 

Nervus  hypoglos  u 

3(ed)le  JUciuF)iriif)aIrtc 

Nervus  acoe'-soiius 
Willisü 


2iii!c  JTIeiiit;tvnf)iIfte 


2)ic  ^ierüeii  an  bei"  SafiS  bcS  ©cljirnei 
Sgl.  2crt,  S.  517. 


oerfdjiebenartigen  ^eroegungcn  ber  ^\x= 
bei  öffneten  bann  nad)  jener  3tnual)me 
geunffe  Ijtjpottjetifdje  fleine  Sllappen  in 
hQw  Wcl)irnfjöl)len  unb  groar  anbre,  je 
nadjbem  bie^i3en)egungen  ber3irbel  felbft 
oerfdjieben  lüären,  unb  liefen  infolge  ba= 
non  bie  „Sebeuicgeifter''  in  beftimmte  bem 
3.5eioegungÄüorgange  uorfteljenbe  3terüen= 
röbren  einftrömen,  raoburd;  beftimmte 
DiUÄfclbcinegnngen  erjeugt  mürben,  i^n 
fd)einbar  unge^mungener  unb  redjt  an= 
fd)aulid)er  2i>eife  erfliirte  fonadj  biefe 
Srljeorie  junädjft  bie  DJeftei-bemeguu; 
(\c.n,  meldje  auf  beftinnnte  äufjere  ner=: 
uöfe  Steige  mit  fo  grof3er  9iegelmäBigfeit 
erfolgen,  ^nbem  man  nun  bie  weitere 
Stnnaljme  mad;te,  bafs  bie  3W^*^l  »■''ber 
„fleine  ®idjel"  aud)  unter  bem  ßinfluffe 
bc^:  -Il.'illeny  analoge  'Bewegungen  wie 
burd;  ©mpfinbungf^anftofi  auwfüljrcn  tonne,  war  nur  nod;  ein  Sdjritt  ju  ber  :^el)re,  ba| 
bie  „fleine  (Sid}el"  felbft  ber  3^''itvalfi^  be§  SBillenS  unb  ber  Gmpfinbung  fei. 

3o  fam  (Sartefiuio,  imnter  folgend)tig  weiterfd)lief?enb  uon  einer  freilid)  ganj  fatfdjen 
'^n'ämiffe  anS->,  ju  einer  l'ofalifierung  ber  l;üd)ften  pfijdiifdjen  ;-J>orgcinge  in  einem  einzigen 
im  ©eljirne  jentral  gelegenen  Organe,  alle  anbern  öeljirnabfdjuitte  erfd)ienen  unter  biefem 
©efidjtSpunÜe  nur  in  bem  äi'erte  uon  Seitungioorganen  ncroöfer  i'orgänge. 

X)iefem  öebanfengange  ift  bie  gaujc  ^olgejeit  treu  geblieben.  „'Jteruenröbreu",  weldje 
„Sebeuygeifter''  ober  „Steroenätljer"  ober  „Dieruenprinsip'',  analog  wie  a3lutgefäf3e  baS 
Sohlt,  leiten  follten,  blieben  bis  5U  ben  Gntbechingen  ber  ^teroeneleftrijität  in  faft  aflge= 
meinem  iHufeljen.  Unb  nienmls  gab  nuin  ben  Öebanfen  auf,  bafj  im  (^eljirnc  nod;  ein  ganj 
fpesielleS  ^cntralorgan  ber  I)öd;ften  pfi;d;ifd)en  2:l;ätigfeiten,  ein  „3i(5  ber  Seele",  ju  fud)en 
fei.  Ser  CS'inlieit  unferS  SelbftbewnfjtfeinS  cntfpredjeub,  follte  biefer  Si^  ber  Seele  nad; 
ben  liltern  lUnnal)men  in  einem  nur  einzeln  iwrl;anbenen  jentralen  C>3el;irnorgane  gelegen 
fein;  ba  man  ber  ©artefianifcben  fleinen  CS-id;el,  ber  i)i^"tn'l,  bie  nmn  lange  fälfd;lid;  für 
eine  J)rüfe  bielt  unb  banad)  ,oit"beIbriife  benannte,  biefe  l;ol;e  äi'ürbe  nicl;t  glaubte  länger 
5ugeftel;en  ju  bürfen,  fo  erfd;ien  eS  al-o  ein  wiffenfd)aftlid;er  ^■ortfd;ritt,  hm  halfen  ober 
ben  auf  bem  3:^ürfenfattel  ber  Sdiäbelbafiy  wie  auf  einem  2:l)ronfeffel  fi(5enben  „©el;irn-- 
anbang",  ^er  wiebev  neuerbingS   als  eine  ber  „Steif3brüfe"  entfpredienbe  wabre  3?rüfe 


Sie  @e[}irnnerücn. 
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antjefprodjcn  wirb,  a[§  beu  roafjren  Si^  ber  ©eelc  511  erfläreu.  3(iidj  bie  ncuefte  ©el^irnleljre 
fann  fid^  h\§  je^t  biefe»  ©ebanfen^  an  einen  3ent^olfi^  ber  ©eelent^ätigfeiten,  lüenigfteng 
gn  einer  fcf)ematifd)en  G-rftäruncj,  nidjt  ganj  entfdjiatjen;  mir  fommen  fpäter  barauf  gnrikt 

Um  bie  'ik(;nen  jn  uerftcljcn,  auf  nictdjon  im  öcfjirne  bie  ncroofen  Si^ljätitjfeitcn  geleitet 
werben  fönnen,  muffen  mir  uuiS  junädjft  rcenigftenS  an  bie  allgemeinften  anatomif djen  unb 
p^tifiolocjif djen  Ginridjtungen  bev  peripfjerifd;en  ^teruenfgfteme»  erinnern. 

Sie  Crntbeduncgen  in  ber  anatomifdjen  ^^^fjpfiotocjie  be§  'Jlernenfijfteme»  fetjen  mir  einep 
[eit§  auf  ber  Grfenntni»  beruf)en,  ha^  jeber  ,/;)ierü''  eine  tjanj  beftimmte,  i(;m  fpegien 


2et)nerü  (2  'Jßaax) 


?Iiigenimtsfetnev»  (3  ^aax) 


iKottmulfelnerO  (4.  ißjar) 


Ganglion  Gasseri  bei  Nervus 
trigeminus 


ijctimfieinncrü 


Gihnriu  UHU 
XfjrQnenbtufc 

f'^^Xy  5d)Iaftnmu§tc[ 
Jl    \\\       <?aumu5tcl    (M.  pterygoid. 
,.    e      4\/  int.) 


Siibljnntf) 


©eftc^tSnerö  (7.  ^aax) 


Nervus  trigeminus  (5.  !pQor) 

Nervus  abducens  (6  5paari  -'    '^v"" 

§iriiaul)ang 
aöirbelartcric   ' 
(SroBeä  .^intcrljau^jlslod) 


0erid)t?ncrö  (7.  "paar) 
^Vönicrö  (8.  ^iaax) 


Nervus  vagus  (10.  5paar) 
3"ngcnfcf)hnibfopfuerö  (9.  '^aax) 
Neivns  accessorius  (U.  5).'aQr) 


Cucrttutlcttcr 
3ungenfleifd;uen)  (12.  ißaar) 


)ie  DJevDcu  an  bev  S  ci)Qöclba}i§.    InjI.  2:cjt,  S.  518. 


§uget)örit3e  2:ljätigfeit^5aufgabe  Ijabe,  baf3  alfo  innevtjalb  be^  peripljerifdjen  Jieruenfijfteme» 
eine  roüfommene  Sofalifation  ber  gunftionen  gilt,  anberfeit^o  barauf,  baf3  alle  9^eroen  im 
©ef)irne  gufammenfaufen.  S^ireft  gilt  (etitereö  aber  nur  für  bie  12  ^:paare  ber  eigenttidjen 
@e(;irnnerüen,  mäljrenb  bie  übrigen  31  ^^iaare  von 'Jieruen,  bie  ^iürfenmarf-^neruen, 
fid)  bireft  mit  bem  9iücfenmar!e  unb  erft  burc^  beffen  3Sermitte(ung  mit  bem  ©eljirne  üer- 
binben.    STnr  ffi35ieren  I)ier  nur  furj  bie  fpejiellen  3(ufgaben  ber  .»gauptnerüeuftämme. 

33on  ben  äioölf  Öeljirnneruenpaaren  (an  ber  öeljirnbafiv  uon  vorn  nad)  Ijinten  ge^ 
jäf)lt;  f.  2:afel  „Sag  ©e|irn  besS  2)ieufdjen''  bei  ©.  503  unb  3tbbilbungen,  ©.  516  unb  oben-- 
fteljenbe)  ftcben  nicr  ben  böbcrn  Sinncc-enipfinbungen  uor,  bie  übrigen  adjt  ^aare  finb  93e== 
megungg;  unb  CS-mpfinbungx^ueruen  (audj  fefretorifdje  unb  Grnäfjruiuj^^neruen)  für  hm  i^^opf. 
Sa§  erfte  ©efiirnneroenpaar  bilbet  ber  9iied)=  ober  ©eruc^^nero  (Nervus  olfactorius),  baio 
sraeite  ^aar  ber  Sefjneru  (N.  opticus),  beren  gunftionen  bie  Flamen  bireft  angeben.  ®a§ 
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britte  (N.  oculoiiiotorius),  uierte  (N.  trochlearis)  unb  fecfjfte  (X.  abducens)  'Ißaav  bcr  G)e= 
Ijirnneroen  [tnb  33eroegung§nerüen  für  bie  in  ber  %ih]cnl)öi)k  Iiefinbadjen  33ciiiegung'3orgQnc 
be§  aiuGapfel'?,  bie  9(iu-iemnn5fe[n,  unb  für  bic  bes  obcru  9(u(]enltbe^^.  Sa§  britte  ^aar,  ber 
gemeinfd^aftlidjc  3aigenmugfelnerü,  gcljt  511  ber  Stcfjrsarjt  ber  Oetreffenben  9J?uÄfeIn 
unb  fenbet  auä)  ^afern  in  bai§  innere  STuge,  um  bie  9iinönmöfe(n  ber  9ictjenbocjen[jaut  (Iris) 


DJiimiftficr  ©etT^J^^nttö  -   Ne^us  facialis 
(7.  ^aax] 

.^^^^-^ 
Nervus  supraorbitali 

Cfjtfpetrfjerbriifcngaiig 

ßiiiimu§fcl  (Sr.  masseter) 

Nervus  infraorbitalis 
förofecr  3od)t)cinmu5leI  .//-A 


Sc^IiegmuSfel  bc§  OTunbc 

Dbcrf(QdE)rid)er  fiiefcrncro 

Untcr!icfcrf»cidjclbru|e  / 

innere  fiopffdjiaflabci 

>!luGcrc  Ro^ifi(f)tngabcr 

Sc&lüffelbcinnerü  (Nervus  supraclavieulans) 


$ntieT^au)}t§ncrt) 
\Jcmct  §mtctf)aupt§nerl) 
CDerflQ(i6Iid^e  ^alSneröen 


ObcrfIä(^lid)c  DJcrBcn  t>c§  ><?oi)fc§  unb  .^lalfcS,  nanu-ntlicf)  Nervus  facialis,    ^gl.  3;cjt,  S.  519. 

unb  ben  9lffoininobation§inu^fe[  ju  inncrinovcn;  ift  IciUcrcr  goläljint,  fo  crineitcrt  fid^  bie 
''^'upille,  unb  bie  9lffoinmobntion  bco  9(iigcv  für  b(v5  3c[)Cii  in  bcr  -)lä\K  ift  unmöglicT).  ^iv5 
inerte  ^Hiar,  ber  ^lollncro,  godt  nur  jiiin  'Kollimivfel  be-ö  l'liujoc-,  unb  bivü  fecl)fte '^^anr, 
ber  äußere  9tugenmu§felnern,  nerforgt  nur  ben  gornben  äuf?ern  3tugeninu^>fel.  ©el^r 
iiiid;ticii  ift  bac  fünfte  *^'aar,  ber  breigetoKte  '•)lcvi\  Trip:eininns  (Nervus  trigeminus. 
f.  3lblnlbung,  3.  517).  (S-r  bcfitU  Cl'inpfiiibiiiujv;  uwi)  '^^cuicgiingvfafcrn  unb  cntfpringt  uiie 
ein  9{ücfenmarf'3nen)  mit  ämei  Söurjetn,  einer  cnunuibcnbon,  fenfibcln,  unb  einer  bcmegenben. 
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motürif($en.  ©eine  empfinbUd^en  ^afern  üermtttchx  bie  (S"iupfinbiiiu3  faft  am  unb  im  gan= 
gen  Äopfe,  auxnjenommen  ift  nur  ein  2:'eil  bcio  Sd}hinbexv  ber  f)intcre  STeil  bet  3i'"9^/  ^^iß 
f)intern  ©aumenbogen,  bie  Guftadjifdje  S^rompete  be!o  DljreS  unb  bie  2:^rommeIf)öf)(e,  wcirfjc 
üom3wn9en=Sdjlunbfopfncrüen  unb  üom  [jcrumfdiiüeifenbcn  Sperren  (Vagus)  ifjre  empfinb^ 
Iid;en  ^afern  errjoltcn.  3htd;  ber  tnnerfte  2^ei(  beso  QUjlern  @ef;örc3ant3eiS  befommt  üom 
Vagus,  ein2::eil  ber  Cfjrmufd^el  unb  ber^aut  be»  öinterfopfe^  üon  9iadennerüen  (Geroicat^ 
neroen  besS  ^iücfenmarfe;?)  ifjre  Gmpfinblidifeit.  2I(^  Setüeguncjsnerü  ftef)t  er  üor  allem  bem 
^auafte  uor.  2(1^  (gefretion^Mierü  erregt  er  ^Ibfonbcrung  in  bcn  3:()ränenbrüi'en,  Cfjrfpeidjel^ 
brüfen  unb  Unterfieferfpeidjolbrüfen.  2tl§  tropfjifdjer  ober  Grnäijrungeneru  bient  er  allen 
jenen  Crganen,  bereu  Gmpfinblidjfeit  er  rermittelt.  2lu($  tin  Ginflu^  auf  bie  ©efäf3roeite 
geiüiffer  3(ugentei(e  unb  ref(eftori|d;e  äi>irfnngcn  auf  bie  (Speid;e(abfonberung  werben  bem 
Trigeminus  sngefc^rieben.  S)ie  3]er6reitung!5bejirfe  feiner  brei  i^auptäfte  fiefje  üorn  (bei 
^aarmenfdjen).  ©in  grö^ereg  fpnxpattjifdje»  D^cerüenfnötd^en  (Ganglion  Gasseri)  ftef;t  mit 
feiner  fenfibeln  SEurjel  (roie  bei  ben  SJüdennmrfenerDen)  in  23erbinbnug,  ebenfo  fünf  anbre 
ft)mpatf)ifd;e  ©anglienpaare  be§  Slopfe^.  Sa^  fiebente  ^^aar,  ber  Slntli^nern  (Nervus 
facialis,  f.  Slbbilbung  S.  518),  ift  93eraegung§nero  fämtlidjer  2Int(i^inuc^fe(n,  nur  öie  ^au= 
mu^-feln  werben  nom  britten  2(fte  beä  Trigeminus  innerüiert.  S)er  Facialis  erregt  alfo  ba^^ 
oeränberlidje  Spiel  ber  ©efidjtsmn^feln,  bie  aJiimif  hc^^  ©efidjteS,  er  ift  ber  „mintifc^e  9ierü''. 
2Iu(^  einen  ber  innern  üeinen  Dljrmuöfeln  (ben  3teigbügcImu!ofe()  nerforgt  er.  ^Bei  einfei= 
tiger  Säfjmung  be^  2(nt(i^nerüen  ift  baiS  öefidit  nai^  ber  gefuuben  Seite  oerjerrt.  Seinem 
§ur  3w"9^  norlaufenben  „3:rommeIfef(afte^'  (Chorda  tympani)  fdjreibt  man  and)  ©efdjmad;:-: 
empfinbung  unb  Stbfonberuug^reiäung  für  bie  Speid^elbrüfen  ju.  ®a§  aä)tc  ^^mx  bitbet 
ber  ©eljornero  (Nervus  acusticus).  S)a§  neunte  '^niax,  ber  ©efdjmad^nerü  ober  3iin= 
gen--Sd)(nnbfopfnero  (Nervus  glossopharyngeus),  ift  ein  gemifdjter  3tero,  feine  33eraegunge= 
fafern  geljen  5u  -Diuc^feln  beS  ©aumen^  unb  Sdjlunbe^>,  er  fd;eint  aber  aud)  baS  ©efüljt  in  hcn 
f)intern  2t6fdjmtten  ber  Qnng,^  §u  nermitteln  unb  ift  jebenfaü^^  roenigfteu'o  ber  bauptfäd)lid)fte 
©efdjmad^nern;  bod;  werben  auc^  ben  ^ungenäften  be5  Trigeminus  unb  Facialis  öefdjmadc:^ 
finbung^oermögen  §ugefd)rieben.  ^a§  jeljnte  ^^aar  ift  ber  Vagus,  ber  f)erumfd;meifenbe 
^lert)  ober  Sungen;9lJagennero  (Nervus  vagus).  Seibe  S3egeic^nuugen  bejieljen  fi^  auf 
ba^  weite  ^erbreitung^ngebiet  biefesS  ^ceroen,  außer  jur  Sunge,  aJJagen  unb  einem  3:'ei(e  be^ 
2)arme»  getjen  feine  fafern  aud)  ju  hm  Stnfangsteiten  ber  3(tem=  unb  IserbanungÄröljreu, 
beren  3}hi5fe(n  unb  Sdjleimfjäute  (motorifdj  unb  fenfibel)  nerforgt  werben.  33efonber!§  inter= 
effant  ift  bie  oben  auilfüfirlid;  befproc^ene  är^rfung  be»  Vagus  auf  ha§>  ^^erj.  Ser  Vagus 
ift  ber  regulatorifdje  ober  iQennnungSnero  für  bie  ^ersbeioegung.  Giuer  feiner  S^^^'^O*^ 
(Nervus  depressor)  fe^t  bie  SÖiberftänbe  in  ber  Sintbafjn  Ijerab  burd;  jeutripetal  geleitete 
'Jteiäung^übertragung  auf  bie  ©efä^neroeu.  5)er  Vagus  ift  aber  auc^  ber  regulierenbe  Scero 
für  bie  Sltembewegungen  unb  ^war  burdj  refIeftorifd;e  33e3ief)ungen.  Gr  ift  ber  (STnäljrungc= 
nert)  ber  Sunge.  StiJrungen  feiner  3:^ljätigfeit  finb  oon  Störungen  in  ber  äierbauung  be= 
gleitet,  er  foll  junger  unb  Surft  ceranlaffen,  and)  bie  Speidjclfefretion  uom  3)iagen  aibS' 
anregen;  bie  33aud)fpeid)elfefretion  foll  er  l;cmmen,  bagegen  bie  3tierenauefdjeibung  unb 
bie  3wcferbilbung  in  ber  Seber  anregen.  2)aä  elfte  ^'aar,  ber  33einero  (Nervus  accesso- 
rius  Willisii  ober  recurrens),  wirb  üielfad)  nur  aly  „motorifd;e  ^H'urjel"  be^  Vagus  be= 
tra(^tet.  @r  üerlänft  ju  einigen  .'gal!§=  unb  9cadenmuvfeln,  ileljlfopfmuiofeln.  Taä  zwölfte 
^aar,  ber  3ungeuf leifi^nero  (Nervus  hypoglossus),  ift  wefentlidj  33ewegung^nero  für 
alle  3wi^Ö^'^'""^^ß^"  1111^  einige  ^alsmusfeln;  aud)  (S-mpfinbungöfafern  werben  iljm  ju-- 
gefd)rieben,  einer  feiner  3^^^^Ö^  oerläuft  au^  jum  i^erjen. 

Sefjr  fijuimetrifd;  erfd;einen  in  Slnorbnung  unb  S^erlauf  bie  31  (feiten  32)  ^^aare  ber 
9tüdenmarf§nerüen.  ^Dtan  teilt  fie  ein  in  8  .öalSMicrncn,  12  Sruftneroen,  5  fienbenneruen. 
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5  ^reitjbeinnerüen  unb  1  ober  2  StetBbeinneroen.  ^eber  DMcfenmarfjcucru  nimmt  feinen 
Urfprung  auä  bem  ätüdenmarfe  mit  jroei  2Bur§eln  (f.  Xaf^l  „5Da0  ©efiirn  be»  2}ienfc^en" 
bei  ©.  503),  einer  üorbern  unb  einer  fjintern.  a)iit  SluSnofjme  ber  jioei  obern  «gal^nemen 
ift  bie  Ijintere  äi^uräcl  ftärfer  qI»  bie  oorbere,  fie  fe|5en  fid;  jniammen  auä<  meljreren  geionber= 
ten  platten  ^aferbünbeln,  roeldje  ün§>  ben  feitlic^en  9tinnen  ber  S'tüdenmarfiooberfläd^e  Ijcx- 
uortreten,  alfo  il^n  ©eitenftrang  be§  31ücfenmarfeio  umfaffen.  ^chcx  S^üdenmavBneru  tritt 
burdj  eins  ber  3iwild;cnmirbeUüc^er  nu§  bem  Sfüdijratytanale  auic,  nadj  bem  betreffenben 
3raifdjenn)irbenod)e  fonoergieren  junädjft  bie  beiben  9ZeroenrourgeIn,  ucrfdjmeljen  aber  erft 
nad)  iljrem  3(u§tritte  ju  einem  einfadjen,  runblidjen  9ieroenftamme.  ^ebe  Ijintere  STnirjel 
fdjiinUt  nod;  im  ^lyildjenmirbeUodje  ju  einem  ^cerüenEnütd;en  (Ganglion  iutervertebrale) 
an.  3^"fcit  biefeg  Sterüenfnötc^en^  tritt  bie  Sicreinigung  ber  SBurjeln  gu  bem  gemeinfamen 
Sfteröenftamme  ein,  beffen  '^"flfern  in  ber  SBeife  ani^eorbnet  finb,  ba§  feine  SSerjuieigungen 
9ieruenfüfern  au§  beiben  äi^urjeln  entijalten,  bie  in  itjrer  Xljätigfeiticaufgabe  ganj  Derfdjieben 
finb.  ^m  Saf)re  1814  entbedte  ber  (Snglänber  ßf).  Seit,  baf5  bei  jebem  ^iüdenmarfsner-- 
nenftamme  bie  norbere  SBnrjel  ber  ^Bemegung,  bie  Ijintere  ber  Gmpfinbung  bient.  9Jian 
nennt  biefe  Xi;atfad;e,  auf  n)eld;e  mir  fdjon  oben  bei  ben  öcljirnneruen  meljrfadj  anfpielen 
mußten,  ba§  33eUfd;e  ©efe^.  ä>on  ben  I)intern  3iert)enn)ur§eln  biegen  ober  nal^e  ber  3]er= 
einigung^ftelle  einige  rüdläufige,  fenfible  gafern  auf  bie  uorbcvu  äBurseln  über  unb  laufen 
gum  yiücfennmrte  surüd'. 

3m  allgemeinen  gilt  von  ber  äJerbreitung  ber  3iüdenmar!§neroen  folgenbe^: 
e§  reidjt  ber  ä^erbrcitungSbcjirl  eine§  einseinen  SJüdenmarF^neroen  nid;t  über  bie  3}iittel= 
liuie  be§  ^lörperio  l;inau^  (bemiefen  burd;  bie  Ijalbfeitigen  Säfjmungcn).  ^^hex  9}iu§fel 
unb  jebe^  ^autftüd  erljalten,  wie  eä  fd;eint,  9terüenfäben  von  uerfd;iebenen  ^leroenrourgeln 
(bemiefen  burdj  bie  c^albläljinungen,  b.  l).  bie  Säljmung  eine^^  SfödenmarfxMieruen  bcbingt 
uidjt  mit  3iotn)enbigfeit  eine  Dollfommene  ä3en)egungi3:  unb  tS-mpfinbungÄläljmung  ber  uon 
il)m  rerforgten  Steile),  äöeiter  gilt  giemlidj  allfeitig  ba§  33erbreitung!ogefe^,  ba§  bie  fen^ 
fibeln  ^afern  eine;?  9iüdennmrf!onenien  fid;  an  ber  <oautfteIle  verbreiten,  meld)e  über  ben 
yjhiefeln  liegt,  bie  neu  ben  motorifdjen  j^-afern  berfelben  ^teruen  uerforgt  merben.  3^ie 
S3erbreitung§be3irEe  ber  einseinen  SÜidennmrfjonerren  unb  bie  Dcamen  iljrer  ^auptäfte  unb 
3meige  gibt  xu\§  bie2afel,,Sa§  ©eljirn,  9iüdenmar!  unb  ^iüdenmarfvnernen"  bei  S.  465). 
3n  :i3e3iel)ung  auf  bie  älnatoinie  unb  ^^^l)^;fiülogie  be»  Sympatliicus  unh  feinen  3iifrti"nit'n= 
I)ang  mit  ben  ©el;irn=9iücfenmarf^nerüen  mu|  l;ier  auf  bay  in  ber  Einleitung  unb  bei  ber 
S^efdjreibung  ber  einzelnen  imm  6)angliennerDenfijfteme  beeinftuf3ten  Organe  unb  Drgan= 
gruppen  üiefagte  Ijingemiefen  merben. 
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als  3^"^^"^''^  fii^*  //iindciüitfetc''  fenfiblc  iinb  motorifdje  33eiüegiingen  unb  aB  3wifcf)ßnleitunö§= 
Partien  ätüifcfjcn  biefen  ^t^ntren  iiub  ber  ©rofjfjirnrinbc  ti)ätxa,  finb.  5)er  gan^e  fomplisicrte 
2tvparat  iiiifer§  HörpcrS  fann  üorifoinmen  of)ne  (Siufhi^  bey  SöilknS  itnb  bcr  bctuu^teu  Gut; 
pfiubuiuj  alle  bie  äußern  iinh  iimeru  33eu)Ct3unc3en  rein  iuaid)iucuinäf3iö  auofiUjren,  lueldje 
TOir  fonft  uon  äi>iUen  unb  ßiupfiiibung  decjlcitet  feljen.  @S  gibt  meljrfad;  ilörpersuftäube, 
fdjon  ber  gcraoljulidje  ©d;Iaf  ift  ein  foldjer,  in  loeldjen  bie  2^l)ätic3feit  ber  §irnrinbe  an§= 
gefdjioffen  ift  unb  bcr  Körper  Icbiglid;  aB  iWafdjine  arbeitet;  nodj  flarer  ift  ba»  ä)ert)ält= 
niS,  wenn  man  bei  Stieren  bie  ©rof3t)irnrinbe  (grofjenteiB)  entfernt,  fo  baf5  fie  siueifeüo» 
nid^t  tnel^r  tfjätig  fein  fann. 

2lbgefcl)en  non  ber  (^rof3t)irnrinbe,  erfdjeint  un»  ber  nienfdjlid;e  Slörper  unb  ber  ber 
SBirbeltiere  lebiglid;  al§>  eine  9ief(ej;mafd)ine.  2Öir  Ijahcn  fdjon  in  ber  Ginleitung  auf  biefe 
merfraürbigen  (S-rfdjeinungen  ber  9{eflej:e  fjingetuiefen,  in  ifjrer  einfadjften  ©eftalt  fjabcn 
Tüir  fie  and;  luieber  bei  ber  33efdjreibung  ber  ©anglienseflen  gn  eriüätjnen  gefjabt,  ba  nwn 
biSl^er  mit  üollfter  Übereinftimmnng  in  ben  ©anglienjellen  bie  Übcrtragung'cäentren  für 
bie  dlcfk^c  fudjt.  ©id;er  ift,  ba§  in  irgenb  einer  äl>eife  int  9tüdenmnrfe  unb  Öeljirne  plnj= 
fiologifdje,  bodj  iüot)l  auf  anatomifdjcr  '^a\i§  berul;enbe  S^erbinbungen  äiuifdjen  gcntripctat 
teitenben,  fenfibeln  ober,  wie  man  fälfdjlid;  fagt,  ©ntpfinbung^ofafern  unb  giüifdjen  gentri^ 
fugal  leitenben,  motorifdjcn  ober  33eiDegungyfafern  eiiftieren,  in  ber  3trt,  baf3  ein  non  hm 
erftern  zentripetal  Don  ber  ^^\'ripl)erie  Ijcr  geleiteter  ©rregung^oäuftanb  auf  bie  stoeite  gafcr= 
gruppe  übergeljen  unb  üon  biefer  bann  §entrifugal  5ur  ^^^eripl)erie  gurüdgeleitet  werben 
fann.  9lad)  ber  alten  Seljre  beS  GartefiuS  mar,  mie  mir  Ijörten,  ba;3  ©eljirn  felbft  ba;? 
3teflefgentralorgan,  bie  9Jtit"roffopie  Ijat  biefe  ^^orftellungen  imS  illeine  überfel^t  unb  uuv 
bie  ©anglieuäellen  alä  elententare  Steflei'jentren  bargeboten. 

©diematifd),  mobet  mir  üon  bem  maljrfdjeinlid;  bagu  notmenbigen  innern  ^nfiiinnien^ 
Iiange  meljrerer  ©anglieuäellcn  abfeljen,  geftaltet  fid;  bie  3lnfidjt  über  biefe  elementaren 
Steflejjentren,  bie  ©anglienseHen,  fe^r  einfadj.  Giner  ber  mit  ber  ©anglieuäelle  §ufammen: 
§ängenben  gortfä^e  (elementare  ^lernenfafer)  leitet  al§  fenfible  §afer  sentripetal  uon  ber 
^eripljerie,  b.  l).  oom  ©inneSorgane,  ha§>  burd)  änfiere  Slnftöjje  erregt  mirb,  hm  9iei55uftanb 
ber  ©anglienjelle  §u,  baburc^  mirb  biefe  felbft  in  ben  9iei55uftanb  oerfel5t  unb  überträgt 
biefen  auf  alle  oon  iljr  auvgeljenben  ^afern  unb  bamit  and)  auf  eine  zentrifugal  5ur  5lörpcr= 
peripljcrie  leitcnbe  motorifdje  ober  ^eioegungc^fafer.  'Ii'ar  ba»  erregte  ©inne^organ  ein 
S^aftförperdjen  in  ber  §aut,  fo  feljrt  ber  non  bort  auic  ber  ©angliengelle  gugeleitete  Gr^ 
regung^^äuftanb,  ba  fid;,  mie  mir  eben  Ijörten,  bie  fenfibeln  g-afern  einex^  9{üdennmrf^Micri)en 
meift  an  ber  ^autftelle  verbreiten,  meldje  über  jenen  'Iltuvfcln  liegt,  bie  oon  ben  moto= 
nfd;en  gafern  berfelben  9Jerüen  oerforgt  werben,  §u  einem  9}iU!ofel,  ber  unter  ber  gereiften 
^autftelle  liegt,  gurücf  unb  oeranlafjt  in  biefem  eine  9JiU!§felbemegung.  Gy  läfst  fid;  nun 
mit  aller  ^eftimnttljcit  nadjroeifen,  bafj  biefe  Sfeflej-übertragung  für  bie  3tüdenmarf;3neruen 
im  raefentlidien  im  9iücfenmarfe  felbft  gelegen  ift.  33ringen  mir,  ma§>  bei  faltblütigen  2Bir= 
beltieren  burd;  3tbtrennung  bey  oerlängerten  9}tarfe!o  unb  GJeljirneS  leidjt  auiogefüljrt  werben 
fann,  biefe  beiben  „Ijoljern''  neroöfen  ^entralorgane  ganj  auv  bein  Spiele,  fo  werben  alfo 
auf  rein  refteftorifd;em  3Bege  auf  üerfd^iebene  fenfible  9tei§e  ber  ^aut  nod)  fel;r  üerfd)ie= 
bene  motorifd;e  Gffefte  an  bem  Stumpfe  Ijeroorgebradjt  werben  fönuen.  9{ei5en  wir  in  bicfent 
galle  eine  .^autftelle  medjanifd)  ober  auf  irgenb  eine  anbre  äl^eife,  fo  fommen,  folange  bai§ 
9iüc!enmar!  no($  ungeftört  tl)ätig  ift,  junäd^ft  Bewegungen  oon  SJiuSfeln  zu  ftanbe,  weld;e 
ber  gereizten  §autftclle  nadjbnrlid;  untergelagert  finb.  Sowie  wir  ba»  9{üdenmarf  5er= 
ftören,  bleiben,  obwoljl  wir  leidjt  im  ftanbe  finb,  bai?  fortbauernbe  „Seben'',  b.  1).  bie  Grreg= 
barfeit  ber  fenfibeln  unb  motorifd)en  ^^afern,  objeftiu  nadjzuweifen,  bie  9{eflei*bewegungen 
auB  jum  93eweife,  baf3  ber  ^wfowmenfiang  ber  beiben  gafergattungen  im  ^lüdenmarfe 
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ftattfinbet.  ^a!§  9^ücfeniuarf  ift  a(fo  ein  „unteres"  9tefIef3entraIorc3nn  für  bic,  folange 
ba§  ©eljirn  nod;  normal  mit  it)nen  rerbunben  unb  tljätig  ift,  im  toadjen  3"ftanbe  mit  Se^ 
mn^tfein  unb  ^Billen  erfofgenben  fenfibetn  unb  motorifdjcn  2:^fjätit3feiten  bcr  önut  unb  ber 
Diiumpfmuefutatur.  ^n  biefem  9ief(ei*5entra(or(5ane,  bem  9iü(!cnmarfe,  ej-iftieren  nun  aber 
oHfeiticje  nerröfe  SeitungSüerbinbungen  für  bie  thcn  genannten  Organe.  @ä  töirb  bai 
babnrc^  beuiicfen,  baf?  ron  jeber  beliebigen  .<QantftcHe  an§  burd)  Steigerung  ber  ^leijftärfe 
olle  nod;  funftionSfäljigen  äliUicfeln  beiS  ganzen  9htmpfeS  in  3:^ljätigfeit  nerfei^t  merben 
fönnen.  Saffen  mir  ben  9?ei3  gnerft  fdjraad)  g.  33.  auf  hin  %n^  eine§  befapitierten  §rofd;= 
rümpf e!§  einrairfen,  fo  fonnnt  juerft  ber  betreff enbe  '^u\],  bann  ba§  ganje  S3ein  in  9tefter= 
beroegung.  93ei  Steigerung  ber  'Jieijftärfc  breitet  fid;  bie  Grregung  5unäd)ft  auf  bie  äliuSfeln 
berfelben  Stumpffeite  unb  erft  bei  nod;  meiterer  Steigerung  aud^  auf  bie  ber  gegenüber^ 
liegenben  Seite  ün§>.  ®ie  elementaren  Sieflefaentren  be§  :)iüdennmrfe!5  Ijängen  alfo  pljpfio^ 
togifd;  unb  bal;er  iüol;l  aud;  anatomifd;  miteinanber  gnfammen  unb  giuar  in  ber  SBeife, 
ba^  bie  Erregung  fid;  leidjter  in  ber  SängSridjtung  (berfelben  ^örperl)älfte)  alg  in  ber 
Cluerridjtung  (auf  bie  anbre  ilörperljälfte  übergef;enb)  im  9iüdenmarfe  verbreiten  fann. 

Siefe  9ieflcj:beiüegungcn  eine»  grofdjrnmpfe!§  finb  äuf3crft  djarafteriftifd;  unb  reget= 
mäfeig  unb  in  gemiffem  Sinne  jiuedmäBig.  Sie  finb  bei  fd)wäd;ern  dldien  meift  auf  ©nt^ 
fernung  ber  gereijten  .s^antftelle  au!§  bem  33ereidje  be»  einrairfenbcn  Sieigejo  unb  bei  ftärfern 
9{eiäen  auf  tS-ntfernung  beS  „SieiseS'"  felbft  von  ber  gereiften  i^autftelte  geridjtet:  baio 
gereifte  33ein  wirb  junädjft  jurüdgegogen;  bauert  ber  9tei§  an  unb  üerftärft  fic^,  fo  roerben 
mit  ben  nun  ebenfalls  in  S^ljätigfeit  fommenben  anbern  ©liebern  93eioegungen  jum  3lb= 
ftoJBen  ober  3(bn)ifc]^en  be»  reigcnben  C^egenftanbc»  auygefüljrt.  33eftreidjen  mir  in  ber  3}iit= 
tellinie  be§  ^rofd;rnmpfc»  bie  §aut  3.  33.  mit  Gffigfäure  auf  eine  längere  Strede,  fo  treten 
erft  5udenbe  Bewegungen  ber  ©lieber  ein,  bann  lucrbcn  biefe  ber  gereigten  Stelle  genähert 
unb  an  biefer  felbft  lebljafte  äi>ifd)beiüegungen  jur  Entfernung  be»  dld>,c^i  aufgeführt. 
Sm  j5^rüt)ling  ift  bei  ^rofd)männd)en  bie  33ruftl)ant  befonberS  empfinblid;.  ©in  leidstes 
9v'eiben  mit  bem  ^-ingcr  an  biefer  Stelle  bringt  frampfljafte  ixoutraftionen  bcr  gansen  3lrm= 
muSfulatur  Ijeruor,  mobci,  ba  bei  ben  grofdjmänndjen  bie  33eugemuSfcln  ber  3lrme  an 
Stärfe  bie  Stredmusofcln,  iljre  3lntagoniften,  bebeutenb  übermiegen,  bie  9trme  frampfbaft 
um  ben  reibenben  ^-inger,  biefen  ringförmig  umflammevnb,  in  berfelben  är^eife  gefcbloffen 
werben,  raie  ba§  SJiänndjen  ha^5  3£^cibd)eu  3U  nmfaffen  pflegt.  33ei  bem  '^Tofdjweibdjen 
bringt  bie  allgemeine  ilontraftion  ber  Slrnnnusfeln,  ba  bei  iljm  bie  Strednuiiofeln,  wie 
ba§  bei  allen  gröfdjen  an  ben  Ijintcrn  Gilrcmitäten  ber  ^all  ift,  bie  33eugemuSfeln  an 
Stärfe  übertreffen,  ein  feitlid;e!o  2luc>ftredcn  ber  i)lrme  juniege. 

®er  stumpf  be^  befapitierten  j^rofd}e;o  füljrt  alfo  rein  mafd)inenmäf5ig  nod^  5al)lreid^e 
gcorbnete  CS-injelbcuiegungen  auf  änfjere  9i'ei5e  auS-,  iiieldje  bei  bem  gefunben,  mad)en  Stiere 
millfürlid)  erfdjcinen.  ©ans  erftaunlidj  werben  biefe  georbnetcn  .^leiuegungen,  wenn  ber 
Sdjnitt  burdj  ba5  3^"tralnerr)enfijftem  etwa^  pljer  gefüljrt  wirb,  fo  ha\i  and)  nod;  baS 
oerlängerte  Wlaxt  mit  bem  9iumpfe  in  2>erbinbung  bleibt,  ^^ann  bleibt  bem  9iumpfe  and) 
nod;  bie  ^-äl^igfeit  §u  gcorbneten  ©cfamttörperbewegungcn:  er  uermag  fid)  im  ganzen  burd) 
,<Qüpfen  aus  ber  9täl;e  beS  Dieijeö  gu  entfernen,  er  uermag  baS  ©leidjgewidjt  ber  ilörper^ 
teile,  ftörenbe  unb  baburd;  als  9i'eiäe  wirfenbe  ilörperftellungen  ju  forrigieren.  :3'-''5»-'i"  'i^icnfd) 
weifv  ba^  and)  bei  uns  biefe  5\orreftnr  beS  iiorpergleidigewidjteS,  3.  33.  bei  fdjon  Ijalb  ein= 
geleitetem  fallen,  auc^  im  S^adjcn  ^unädjft  unwillfürlid)  unb  baljer  meift  and;  unüberlegt 
eingeleitet  wirb. 

33ei  Ijöljern  3i>irbeltiercn,  namcntlid)  2:'auben,  weld)c  biefe  Ciingriffe  leidjt  ertragen 
unb  lange  überleben,  t)at  man  biefe  an  fid)  graufamen,  aber  für  bie  (vrforfd)ung  beS  Seelen^ 
lebenS  uncntbel)rlic^en  $ßerfud)e  in  ber  3i>eifc  ausgeführt,  ban  man  ^ie  obern  3(bfd)nitte 
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bcr  G)ro§f)irnf)enüip[)äre  ctiua  biy  311111  ^^alfen  aböetrageu  imb  bamit  bie  cjraue  ©ro{3- 
fjirnrinbe  uiöglidjft  entfernt  Ijat.  ^kx  [teilen  fic^  nun  bie  rounberbarften  (Srfd^einungen 
bar.  '^a§  „cntfjirute''  S^ier  fann  nidjt  nur  tion  ber  ^aut  au§>,  fonbern  and)  nod)  von 
Den  I;öf;ern  Sinneiooröanen  (Ofjr,  Shtge)  erregt  luerben.  @!§  fütjrt  jafjlrcidje  georbnete 
6{n3e[=  unb  ©efamtberaegungen  au^,  roe(d;e  nnä  leljren,  ba§  bie  ©efarnttjett  ber  fenfibeln 
S^eije  unb  ber  barauso  fodjenben  ^Seroeguucjen,  bcren  ber  fjöfiere  anintate  Drganivmujc 
fäfjiij  ift,  nod;  erfotcjen  fann,  aber  einfad;  uniuillfürlid;,  refteftorifd;,  mafdjinenmäBüj, 
aud^  wenn  bie  (^ro^ijirnrinbe  au^er  S^^ätigfeit  ift.  33eftimmte  fenfible  Steige  bringen  bann 
regelmäßig  unabänbertid;  bie  g(eid;en  53en)egungen  fjerüor,  ba  ber  SBide,  ber  fonft  bie 
9tegelmäi3igfett  biefer  33eu)egungen  niobifiäiert,  aui3gefdj(üf|en  ift.  3iur  ein  33eifpiet  für 
üiele,  raelc^e  id)  Gelegenheit  t;atte  bei  von  33ifd;off,  ber  foli^e  ©fperimente  mit  fid^erm 
Grfofge  aujosufüfjren  oerftaub,  ju  beobadjten.  Gine  uor  längerer  3eit  „entljirnte"',  uncber 
ooUfommen  förperlid;  erfjolte  Xanhe  urnr  neben  einer  anbern  normalen  Xanbt  fo  aufgcftellt, 
baJB  beiber  ^öpfe  t)om  (Si'perimentator  abgeroenbet  raaren.  ?tun  üingeüe  von  33ifd;off  taut, 
beibe  3:^auben  brefjten  ben  ^opf  nadj  bem  ©eräufdje  um.  3^adjbem  fie  itjre  urfprünglid;e 
Stellung  roieber  eingenommen  Ratten,  ertönte  bie  ©lode  uon  neuem,  bie  gefunbe  3:^aube 
lüurbe  unrut)ig,  bretjte  aber  ben  5lopf  nid^t  mef;r  unb  flog,  atö  §um  brittenmat  bie  ©lode 
ertönte,  meg.  ®ie  enttjirnte  Xaube  uerijielt  fid;  aber  ganj  wie  bei  bem  erften  Grftingen 
ber  Ölocfe,  fie  brefjte  toieber  hm  ^^opf  bem  ©djaKe  §u  unb  tt)at  ba^  unabänberüd; 
jebeSnmt,  fo  oft  geläutet  raurbe.  33ei  ifjren  unfteten  SBanberungen  auf  bem  3i'»"ißi^^oben, 
hk  fie  oft  auiofüfjrte,  ftiefj  fie  gelegenttid;  an  eine  für  ein  fpietenbe^  jungeio  S^ä^djen  auf= 
gefjängte  ^abenrotle.  ®ie  „enttjirnte  3:^aube'',  loeldje  aud^  fonft  sraeifedofe  ©efidjtioeinbrücfe 
geigte,  pidte  nad)  ber  le^tern  unb  brai^te  fie  baburd;  in  33eroegung,  fo  ba§  hk  gurüd^ 
fc^iüingenbe  ^abenroHe  ben  Sd;nabel  berüfjrte.  9cun  pidte  bie  %anhe  mieber  nad)  berfelben 
unb  fe^te  biefe»  (Spiel  fo  lange  ununterbrodjen  fort,  bii3  fie  weggenonunen  lourbe. 

53ei  bent  9Jienfd)en  fommen  entfpredjenbe  ^i'ftcc»'^^  "h^^  2tu§fdjluffeä  ber  ©ro§l)irn- 
rinbe,  luie  oben  angebeutet,  im  natürlidjen  Sd;lafe  ober  in  -llarfofejuftänben  uor.  2tudj 
ber  ältenfd)  erfdjeint  bann,  bei  2(u)§fdjluf3  be§  SBillcn^  unb  beS  Seroußtfein^,  al§>  eine  ein= 
fa(^e  -iHeflepnafd^ine,  bie  3.  33.  im  „Sdjlafroanbeln"  alle  33eroegungen  be^  madjen  SebenS 
au^3ufül;ren  uerntag. 

2Sir  können  fonadj,  fd;on  nad;  biefen  3:;i)atfad)en,  nidjt  baran  groeifeln,  baJ3  im  ©e= 
i)ixm  ber  SBirbeltiere  unb  be§  9)tenfdjen  eine  ßofalifieruiuj  ber  fenfibeln  unb  motorifdjen 
gunftionen  in  ber  2(rt  ejiftiert,  baß  üon  nidjt  in  ber  grauen  9iinbe  ber  Dberflädje  ber 
©roßl)irnljcmifpl;ären  gelegenen  Stellen  an^^  alle  überljaupt  möglidjen  33eioegungen  rein 
refleftorifc^  erzeugt  unb  gur  3lu§füljrung  gebradjt  raerben  fönnen.  ©ie  (Si'perimente  an 
„entljirnten''  2:^ieren  leljren,  baß  bie  Ijöljern  Sinnesorgane  außerorbentlidj  fomplisierte  ^e= 
megung^effefte  refleftorifd;  tjerooräurufen  üermögen,  fo  baß  ber  2tnfdjein  beio  2öillfürlid;en 
nur  burd;  bie  9iegelmäßigfeit  bei§  (Sintretenä  beftimmter  33eiüegungen  auf  beftimmte  Sieije 
tüiberlegt  werben  fann. 


^afevbcvfauf  im  (Se^iruc  nnt>  9tücfcmnarfe. 

$l^on  folc^en  ©fperimenten  aui^geljenb,  Ijat  man  begonnen,  and)  anatomifd^  unb  mifro= 
ffopifdj  bie  nerüöfen  fieitung^baljuen  im  9iüdenmarfe  unb  ©eljirne  ju  ftubiercn.  ®^  ge^ 
nügt  nad;  bem  ©efagten  unb  für  bie  l;ier  uerfolgten  3'ucde,  eine  fdjematifd;e  Überfid^t 
über  bie  bi^ljer  geroonnenen  3lnfdjauungen  (ba!3  äi^ort  „9iefultate''  würbe  gu  riet  bef;aup= 
ten)  ju  geben  (f.  Slbbilbung,  S.  524). 


524 


3er  83au  be§  @efjtrne§  vinö  öeS  3{üdenmar!e§. 


^lüifdjen  9tü(!enmarf  itnb  ©el;irn  ift  ber  9^eroenfafero erlauf  im  angeineiuen  ein  gcfreiij^ 
ter  in  ber  SBeife,  bafi  bie  auf  ber  reiften  (Seite  be§  DiücfenntarfeS  aufwärt»  bem  ©eljirne  ju 
äieljenben  gafern  jur  linfen  ©eljirnfjälfte  unb  umgefef;rt  bie  liufg  im  9iiic!cumarfc  aufftci= 
genben  gafern  jur  redeten  @el;irnf)älfte  tjelautjcu.  3l6er  aucf)  iuiieri;alb  be»  9?iicf'eumarfc§ 
fal;en  roir  oben  nod;  ä(;nlidje  ^Ireujungen,  ^erübertreten  von  ^afern  non  ber  einen  gur  anbcrn 
Seite,  erfolcjen.  Senfen  mir  un§>  fd;ematifd)  bcu  ^'erlauf  ber  ^auptfafern  einer  Siüdcnmarfx^; 

öangdcnjene.  Sl^on  ber  Qdk  treten  5iiiei  %a- 
fern  J^orijontal  ah,  üon  benen  bie  eine,  bie 
motorifd;e,  burd)  bie  vorbern  SBurseln  au^3= 
tritt,  bie  anbre,  bie  fenfible,  burdj  bie  Ijin= 
tern  2Bur§eln  eintritt;  anbre  im  raefentlid)en 
aud)  Ijorijoutat  ucrlaufenbe  j^afern  ftdlcn 
eine  'iHn'binbuni]  mit  Öangliensellen  ber 
(](eid;en  unb  ber  anbern  StüdenmarfStjälfte 
ber,  mcldje  burd;  foldje  unb  feufrcdjt  aufftei; 
gcnbe  ä^erbinbuncjjofaicrn  5U  einer  (Sinljeit 
nerfnüpft  finb.  ^l^on  unfrer  ©auölienselle 
erfjcbcn  fid)  aber  aud)  fcnfredjt  jtüei  {^afern 
gum  Öeljirne  unb  jiuar  bie  eine,  bie  moto= 
rifdje,  um  bort  in  SJerbinbung  mit  einer 
öanglienjeHc  ber  um  bie  öirnböljkn  ge^ 
lagerten  aJiaffen  grauer  öeljirnfubftanj 
(.'Qüfjlengrau  nac^  älietjnert)  ber  entgegen- 
gefctUen  5lörperfeite  (^aferfreujung)  5U 
treten.  Siefe  leMere  ©anglienselle  feljt  fid) 
burd^  fiorijontal  leitenbe  j^^afern  mit  bcn 
übrigen  öanglieujcllcn  be^o  „.^öMengrau" 
toil'5  bireft,  teilso  inbireft  (burd)  'i^ermitte-- 
hing  anbrer  S'^lkn)  in  ä>erbinbung  un? 
Icwhct  eine  ober  mofjrere  ^afern  ju  einer 
(>)anglien5cne  ber  grauen  ©rofUjirnrinbe, 
boren  Öanglienjelien  untereinonber  mteber 
eine  burd)  fvafcroerfuüpfung  IjergefteUtc 
(Sintjeit  bilbcn.  5^ie  jmeite,  bie  fenfible 
^afer,  fteigt  bireft  5U  einer  ©anglieuäeHe 
ber  ©rofsbirnvinbe  empor. 

Suidj  ber  !^avftellnng  ^Jioynert'o  unb 
©jncrio  bilbet  bie  ©eljirnrinbe  einen  3)ian= 
tel  grauer  Subftan^,  uieId)or  bie  rabiär  am 
bem  ©eljirnftanuiie  auv|traljlenDen  J-afern  ber  weifjen  Weljirnfubftan^  einljüllt  unb  in  fidj  auf-- 
nimmt.  Sie  entljält  fämtlid;e  ©üben,  be5ier;ung§uieife  Stnfänge  jener  3)iürffafern.  G-yner 
ftellt  bie  Eingaben  9)ieijnert5  in  folgenbem  (rdjonut  bar  (f.  obenftobenbe  3lbbilbung). 

'^k  motorifdjon  „Stabt'ranjfafern"  (1,1  unb  2,2)  ftraljlen  luuij  ben  oier  grofn^i  &(- 
Ijirnganglien:  Set)(;ügel  T,  ^ierl;ügel  V,  Streifenljügel  S  unb  Sinfenfern  L  non  ber  ^irn= 
rinbe  I)erau!§.  Siefe  ^afern  verfallen  ibrer  i^'-'vfunft  unb  pbi)fioIogifd)en  Ü^ebeutung  imd) 
in  gmei  C^iruppen.  !Sie  erfte  Üiruppe  (2,  2)  befteljt  am  ben  bem  Sel)l)ügel  T  unb  ben  ^Nier^ 
Ijügeln  V  angeijörenben  ^^afern,  fie  verlaufen,  nad)bem  fie  biefe  ©anglien  (3tnl)äufungen 
üon  Gjanglien^eHen)  paffiert  baben,  in  ber  S^^awhc  bev  •oirnfd)enFel-?,  b.  b.  in  beffen  oberem 


Sd)cmQ  ber  Slcrticnf nfcrjüc^e,   meldte  in  bie  ©roijfjiru; 

riiibe  eiiilnufen.    A  ?lu(ie  -  K  .ftleitiljirii  —  C  ®vo6I;irtniubc  — 

K  Diic(i)(oIben  —  M  JI  ■Diicr|d;iiittc  burd)  ba3  Siüdenmar!.    Tic  iitriiic 

SBcfifircitninn  f.  imtfii  im  Icit. 
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ftärfern  l^ingefaferbünbel,  ha^^  von  bem  In-citcn,  aber  bünnen  untern  Säng§fafer6ünbe(  (beut 
»Qirnfc^enfelfuBe)  biircE)  bie  Substantia  nigra  getrennt  inirb,  nac^  abraärti,  beteiligen 
iiä)  nicf)t  an  bcr  ^^pramibenfreujung,  frcujen  firf;  aber  wafjrfdjcinlid;  weiter  unten  im 
9iücfenmarfe.  3ie  treten  in  bie  graue  Subftanj  be^^felben  ein,  erleiben  and)  Ijier  ifjre  5en-' 
tralen  Untroanbhmgen,  b.  l).  treten  in  oerfdjiebenartige  l'erbinbung  mit  ©angliensellen, 
unb  oerlaffen  bann  biefe  unebcr,  um  mit  'i)^n  üorbern  SBurjcIn  (v.W,  v.  W)  au§  bem  9füden= 
marfe  auv^utreten.  G»  ikikn  biefe  ^^afern  bie  33a(nien  für  bie  untniüfürlid^en  ^eiue^ 
gungen  bar.  S^ie  gtüeite  ©ruppe  (1, 1)  gel^ört  bem  (Streifenljügel  S  unb  ßinfenfern  L  an. 
^ie  gafern  berfetben  nerlaufen,  nadjbem  fie  biefe  ©anglien  unter  entfpredjenbcr  5entra(er 
3]eränberung  (i'erbinbung  mit  öanglienjerien)  burdjfe^t,  im  %u\]Z  bes  ^irnfdjenfel-o,  bi(; 
ben  bann  bie  untere  ^t)ramibenfreu3ung  (u.  P),  treten  ebenfall»  in  bie  graue  ©ubftanj 
be»  DKidenmarfeS  ein  unb  certaffen  biefetbe  roieber,  um  ani)  ai§>  motorifdje  ^afern  ntit 
ben  rorbern  äöursefn  mbi  bem  9^üdenmarfe  auicjutreten.  G»  finb  bieg  bie  Sabnen  für  bie 
n)iUfür(i(^en  Beilegungen.  5Die  britte  ©ruppe  (3,  3)  bilben  ©mpfinbung^f afern.  3Son 
ber  .^irnrinbe  treten  burd)  hen  „Stabfranj"  üiel  me^r  ^afern  in  bie  Stammgangüen  ein, 
al»  aug  biefen  burd;  bie  ,<Qirnf(^enfe(  (PecUmculi)  austreten.  DJkpnert  beutet  ha§  fo,  ba|3 
in  ben  ©anglien  eine  9?ebuftion  ber  StnsaFit  ber  ^afern  ftattfinbet;  bagegen  gelangen  burc^ 
bie  Medulla  oblongata  weniger  gafern  in  ha^%  Diüdenmarf,  al»  burd)  bie  ^teroenraur^etn 
baöfelbe  oerlaffen,  gum  33en)eife,  baB  in  ber  grauen  Subftanj  beg  ^tüdennmrfe»  eine  33cr: 
mefjrung  ber  gafern  ftattfjat.  grüner  tcar  man  ber  2)teinung,  ba^  vom  9?üdenmarfe  gum 
©et)irne  eine  regelmäßige  3unaf)me  ber  ^aferan^af)!  ftattfinbe.  ©in  analoge^  5l?erf)a[ten  wie 
bie  {)ier  befdjriebenen  9iüdenmarfv^nerüen  seigen  im  allgemeinen  bie  motorifd)en  „©eljirn- 
neroen'',  für  TOeId)e  bie  gentrale  gortfegung  ber  grauen  ©ubftanj  be§  S^üdenmarfeg  biefelbe 
33ebeutung  l)at  wie  biefe  graue  Subftanj  felbft  für  bie  Orüdenmarf^nernen. 

Xie  burd)  bie  {)intern  ^leruenraurjeln  (li.  W,  h.  W)  in  Da»  D^üdenmarf  eintretenben 
fenfibeln  Sahnen  (=  ?^afern)  erfahren  eine  erfte  ©nbigung  in  ber  grauen  (Subftanj  be^felben, 
fren5en  fid)  frül)er  ober  fpäter  §um  STeite  in  ber  obern  '^yramibenfreujung  (o.  P)  unb  ftraf)len 
bann,  §um  Steile  of)ne  in  ein»  ber  großen  öeljirnganglien  über^ugeljen,  nad)  ber  ^inbe  anS'. 
2lu(^  f)ier  geigen  bie  fenfibeln  (i)el)irnneroen  ein  ^^erl)alten,  haS^  ben  fenfibeln  S^üdenmarf^:: 
neruen  entfprid)t.  ferner  treten  bie  ^afern  au»  bem  -Hicc^folben  (Tractus  olfactorius),  teil» 
ol)ne  auf  bie  anbre  Seite  gu  treten,  §ur  grauen  @el)irnrinbe  (5,  5),  ebenfo  gafern  anä  bem 
(Sel)nerüenftamme  (Tractus  opticus),  nad^bem  fie  teils  ben  6ef)l;üget,  teils  bie  ^niel)öder 
(Corpora  geniculata),  teil»  bie  uorbern  SSierljügel  (4,  4)  paffiert  l)aben.  Ginen  bireften 
ober  inbireften  Gintritt  üon  ^^örneroenfafern  in  bie  graue  i^irnrinbe  fennt  man  nod)  nid)t 
fi(^er.  2tu§erbem  verlaufen  j^afern  auS  bem  ^leinl)irne  burd)  ben  Sinbearm  (B,  33rüden= 
arm  be»  fleinen  ©el)irncic)  getreust  nad)  ber  9iinbe  be»  grojsen  (5)el)irne»  (G,  6),  bann 
bie  j^afern  ber  Kommiffuren,  bereu  gröfste  ber  Sialfen  ift  (7j,  nield)er  fijmmetrifd)  gelegene 
Partien  ber  D^iinbe  beiber  (Seiten  miteinanber  rerfnüpft,  unb  enblid)  bie  Bogenfafern,  raeld^e 
unter  ber  grauen  ©rof3l)irnrinbe  verlaufen  unb  9tinbenftcllen  einer  unb  berfclben  Seite  mit= 
einanber  cerbinben  (8,  8). 

@S  ift  l)ier  nid)t  Der  Drt,  weiter  auf  bie  näl)ern  ©inäell)eiten  ber  j^aferung,  über  bie 
jeber  2^ag  neue  9}iitteilungcn  bringt,  ober  auf  bie  no(^  üielfad)  unter  ben  {yorfd)ern  beftel)en; 
ben  S^ifferenjen  in  Der  3^eutung  Der  'Präparate  ein3ugel)en.  %nv  un»  ift  l)ier  Da»  3i'id)tigfte, 
"öa^,  wenn  wir  bie  graue  Üiinbe  ber  Oberftäd)e  ber  ©roßl)irnl)emifpl)ären  raegnel)men,  bie 
motorifd)en  unb  refleftorifd)en  3ßiiti^t-'it  i^^  ^^n  @anglien5eflenanl)äufungen  be»  ©el)irninnern 
(in  ben  öeljirnganglien,  ^öl)lengrauj  unD  in  ber  grauen  Subftanj  be»  9iüdenmarfe»  nod; 
ungeftört  §urüdbleiben,  mit  anbern  SSorten,  baß  bann  no($  ber  automatifdje  Apparat  beS 
öe^irneS  bleibt.    Xa§  ©e^irn  beftel)t  alfo  an§  einem  automatifd)=mafd)inenmäf3ig 
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arbeitcnben  2lppai*ate:  bem  Siüd'emnarfe  unb  ben  ©ef)irnganglien  mit  bcn  uom  erftern 
§u  biefen  üerlaufenben  g^afern  unb  ben  3iüifd;enfQfern  groifdjen  ü)xzn  ©anglienäellen,  unb 
ai\§>  einem  ben  l)öl)^xn  pft)d}ifd;en  gnnüioncn  bienenben  3tpparate:  ber  grauen 
Siinbe  bc§  großen  Öeljirneä  unb  ben  biefe  mit  bcn  öeljirnganglien  unb  ^um  2'ci(e  bireft 
mit  bem  S^iüdenmarfe  rerbinbenben  ^^^aferjügen,  uon  benen  bie  erftern  aU  „6tabfran§= 
fafern"  begeid^net  lucrbcn. 

Sllcttf^ctts  «nb  2;icrgcljirtt. 

9Jiit  hcn  focben  gewonnenen  liTfafirnngen  loirb  uujo  nidjt  nur  ber  93ert  ber  eingel= 
nen  ^trnteile  be0  a)ienf(^en  flarcr,  [ie  er(;ellen  oud;  jum  S::eile  bie  Unterfd^iebe  jroifd;en 
bem  ©eljirne  beic  9)ienfdjen  unb  bem  6et)irne  ber  äöirbeltiere.  ^chcx  ^li)rper 
eineg  äl^irbcltiere^  Ijat,  ben  lUnforbcrnngen  feiner  (iJlieber  unb  Sinne  entfpred)enb,  ben 
2(u§bau  beg  „automatifdjcn  3tpparateg  be^  ©ef)irne§"  nötig.  SSergleidjen  töir  ba^  ©eljirn 
irgenb  ctucS  (Säugetiere^-',  g.  33.  einc^  33ärcn,  mit  bem  bec;  'I1]cnfd)cn,  fo  finbcn  wir  ber 
Äörpergrüf5C  entfpredjenb  biefen  automatifdjen  3lpparat  bcy  Weljirucy  entiuidelt.  CSt  ift  bei 
ben  ben  SJienfdjen  an  S^örpergrö^e  Übertreffenben  Spieren  entfpred;enb  mäd;tiger  auggebilbet 
al;3  bei  biefcm.  S)av  gilt  ami)  für  bie  bem  9Jtenfdjen  junädjft  ftcfjcnbcn  3tffen,  obiuol)!  beren 
öctjirn  im  gangen  lueit  tloincr  ift  aU  haä  bee  'Dicnfdjcn.  äi>a^  bem  2:icrgel)irne  im  ^^er^ 
l)ältniffe  gum  a}ienfd;engel)irne  mangelt,  ober  beffer,  toa^  bei  erfterm  geringer  entroidelt  ift, 
ift  bie  graue  9iinbe  bci§  örofjbirne^  mit  ben  in  birefter  ^serbinbung  mit  biefer  ftetjcnben 
gaferfyftemen,  mcldje  luefentlid;  bie  9}iaffe  ber  örofjljirntjcmifpljären  bitben. 

©ine  oberf(äd;lid;e  33etrad;tung  !önnte  in  ber  äußern  (Srfdjeinung  be^  @et)irneä  beä 
Drang,  8d)impanfe  unb  ©orilla  eine  näf;ere  9{f)nlid)fcit  mit  bem  öcfjirne  eine^  neugebornen 
5vinbe»  erblid'cn  loüllcn,  ba  bie  gefamte  Öeijirnnuiffe  boiber  unb  bie  einfadjern  :ii^nbuugen 
ber  ©roBt)irnoberfIädje  fid;  üerljältni^mä^ig  weniger  unterfd;eibcn,  aU  wenn  wir  ha§>  ©etjirn 
ber  menfd)cnä()n(id;cn  iHffen  mit  bem  hcS>  erwadjfcncn  9,)ccnfdjcn  ucrglcidjen.  3(ber  uerglei^ 
c\)cn  wir  baä  flcinc  öcijirn,  bie  !i3rüd'e  mit  bcn  :i3rüdcnarmcn,  i)aä  ucrlängertc  ^Viarf  unb 
ba^  3iüdenmarf,  in  weldien  Organen  fid^  bie  ©rö{3eiientwidelung  beS  automatifdjcn  ©et)irn; 
apparatcö  aux-«fpridjt,  fo  fdjwinbct  biefer  '$il-al)n  be5  crftcn  (Sinbrudc»  (f.  2lbbilbungen, 
©.  527).  '^cim  neugebornen  Dicnfdjcn  ift  ba^  Übcrgewidjt  bc^  grof5en  Öcljirne»  über 
bie  automatifd)en  föet;irnpartien  fogar  in  t)öl;erm  'Hiafje  t)orf)anben  al^  bei  bem  erwad;fenen. 
©agcgen  ift  im  Öcfjirne  bc§  erwad)fcncn  ©orilla,  feinem  mädjtigen  ilörper  entfpred)enb, 
ber  autonu^tifdjc  IHpparat  größer,  ooluminöfer  entwidelt  alä  bei  bem  erwadjfcncn  Üicnfdjcn. 
3Jiit  33ead;tung  ber  rerfdjicbenen  Körpergröße  gilt  bag  ©Icid;e  für  bie  ©eljirne  be^  Drangt 
lUan  unb  Sdiimpanfc.  Ter  -\)iangcl,  hm  wir  am  l^(ffcngcl)irue  fo  entfdnebcu  auiogefprodien 
fcljcn,  bcgicljt  fidj  alfo  Icbiglidj  auf  ba^  grofje  (^cl>irn,  bav  in  feiner  „menfdjlidjcn"  (5"nt= 
wicfelung  tief  unter  ber  hc§>  neugebornen  ilinbe^  ftel;t.  ^ei  anbern,  and)  bei  ben  pfydjifd; 
l)öd)ftbegabtcn  Säugetieren  ift  biefeS  ä^erI)äItni§  5wifd)cn  ber  CS-ntwicfelung  ber  automati: 
fdjcn  (:^cl)irnparticn  unb  ber  *öcmifp()ärcn  be^^  großen  Gdjirnci?  äußcrlidj  nodj  auffallenöer 
2ln  bem  @el;irne  be!3  ©lefanten,  bcö  flügften  2::iere:5,  fd;einen  auf  ben  erften  ^lid  jene  Steile 
be§  großen  C)el)irnc^^  gang  gu  fcf)(cn,  wcUbe  bei  bem  llicnfcbcn  unb  bei  ben  menfd)cnäf)nlid)en 
iJtffcn  bie  äufjern  automatifdjcn  Gcljirnpavticn  überlagern.  Tic  Ic^Ucrn  felbft  laffen  bagcgcn 
bie  beina(;e  monftröfe  Gntwidelung  crfcnnen,  wcldjc  loir  für  bie  i^ewegung  einer  foldien 
foloffalen  ticrifdjcn  äljafdjinc  uorau''>fctu'ii  bürfcn. 

Sarauc-'  ergibt  fiel;  fofort,  baß  eine  ocrgleidjcnbe  :^i3eftimmung  beö  33olumen5 
ober  ©ewidjte^  beio  (^eljirne^  an  fiel),  wie  man  fie  bivbcr  oiclfad;  ou^^gufüljrcn  pflegte, 
um  bie  pljijfifdjc  ©runblagc  ber  :^sntclligcng  ber  Tiere  mit  ber  bc-5  älicnfdjcn  uiio  ber 
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9}ienfdjen  untereinanber  §u  uergleidjen,  of;ne  STreunuiig 
be^  autoinatifc^en  oon  bcm  fpesiell  pfijdjifdjcn  Slbfdjtiitte 
bei  ©efjirnel  nur  l)öä.)]t  oberf(ädjlid;e  9iefiiltntc  geben 
tann.  9tidjt  bie  ©efjirngrö^e  an  iiä),  fonbern  nur  bie 
@rö§encntn)ide(ung  ber  örofsljirnljemiipljärcn,  forocit  fic 
nid;t  felbft  beni  antoniatiidjen  ßefjirnapparate  jugeljürcn, 
fönnte  i'crgleidjvpunüe  liefern,  wobei  ober  nidjt  xier= 
geffen  raerben  barf,  bafs  nudj,  wie  unr  unten  näijer  feljcn 
werben,  bie  nidjt  autonmtifdjen  ©rofjfjirnteile  feljr  lue^ 
fentlid;  üerfdjiebenen  2:^()ätigfeiten  üorjufteijen  Ijaben  unb 
§n)ifd;en  ©efjirnfubftanj  unb  ©efjirnfubftans  aud)  qnalu 
tatiü  ein  Unterfd;ieb  beftefjen  wirb  unb  nuifs.  23i-5i)er 
i)ahzn  wir  für  bie  2]ergleidjung  von  aJtenfd)  unb  S::ier 
nur  ganj  approj-intatioe  ©djä^ungen  in  33eäiet)ung  auf 
bie  ©röfsenentwicfelung  ber  beiben  ^auptgefjirnabfdjuitte, 
weld^e  ober  bodj  fdjon  fdjiagenb  bie  Ijier  Ijerrfdjenben  ^Iser- 
fc^iebenfjeiten  ber  3(ulbilbung  bei  ©rofsfjirne»  im  3.^er: 
fjältniffe  gu  ben  outomatifdjen  ©eljirnpartien  beweifen. 
SBir  fönnen  üon  ben  niebrigften  bi»  gu  ben  Ijödjften 
SBirbeltieren  eine  2trt  uon  auffteigenber  (Stufenfolge  ber 
©e^irnaulbilbung  in  biefer  Segiefjung  fonftatieren.  Sal 
gro|e  @el)irn  tritt  bei  hcn  niebrigften  ein  ©eljirn  be^ 
fi^enben  SBirbeltieren  (bal  niebrigfte  äöirbeltier,  bal 
Sanjettfifd^djen,  Aniphioxus  lanceolatus,  \)at  ja,  wie 
wir  in  ber  Gntwidelungigefdjidjte  fjörten,  fein  eigent= 
lid^el  ©efjirn,  bei  il;ni  ift  bie  3ßiitraIneroenmaffe  nur 
in  einem  Siüdcnmarfe  vereinigt)  nur  oll  ein  gering  axbi- 
gebilbeter  fleiner  üorberer  2tn()ang  bei  autonuüifdjen 
0e{)irnabfd;nittel  ouf.  ©agegen  bilbet  bal  ©eljirn  bei 
2J?enfd)en  bal  gegenteilige  (?i-trem,  bei  bem  S.lienfdjeu: 
gef)irne  crfdjeint  bie  äu^erlid;  fidjtbare  automatifdje  &c- 
I)trnpartie  nur  all  ein  üeiner,  retatio  faft  oerfdjwinben: 
ber  2tnt)ang  bei  großen  ©eljirnel.  9)fet)nert,  weld)er 
bei  feinen  i^iruüergleidinngen  auf  ^ofjöiniel  SJiüller 
fu§t,  ber  all  2lk§ftab  für  bie  relative  ^irnentwid'elung 
bie  ^emifpl)ören  hc§>  @ro§l)irnel  mit  ben  SSicrljügcIn 
üergleidjt,  §eigte,  inbem  er  ®urd)fd)nittc  burdj  93ienfdjeu= 
gel)irne  in  ber  §öl)e  ber  ^sierljügel  mit  entfpredjenben 
2)urd)fd)nitten  üon  ©äugetiergeljirnen  rerglid;,  bafj  im 
3ufammenl;ange  mit  ber  fteigenben  Gutwidelung  ber 
^emifp^ären  bei  bem  erwodjfenen  SJtenfdjen  bie  9}iaffe 
bei  i^u^el  bei  ©rofsljirnfdjenfell  (in  weldjem,  Mci)- 
nerti  Ijierauf  begrünbeter  3lnfidjt  nad;,  bie  „willfür; 
lid^en''  motorifd;en  33aljnen  üerlaufen)  bie  9}Mffe  ber 
^oube  bei  ©rofjljirnfdjenfell  beträdjtlidj  überwiegt,  wälj= 
renb  bal  umgeteljrte  ä>erl)ältnil  für  bie  (Säugetiere  gilt. 
2lud)  bei  neugebornen  3)tenfd)en  ift  ber  gu^  bei  §irn- 
fd^enfell   nod)   rclatit)  fdnnädjtigcr  entwidelt   all   bei 


a  ©cl)irn  be§  ©orilla  —  b  be§  iieii  = 
gebornen  ^Ilfenfdjcn  —  c  be§  Sären,  in 
Qimäf)crub  glcidKr  ©röBe.    2>9l.  2^ert,  5. 526. 
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erraad^fenen.  23ci  ben  frieren  ift  ber  ^irnfc^enfelfujj  in  feiner  relatiucn  6röf3enentuii(fe= 
hing  üerfdjieben  je  nnci)  ber  gröfsern  ober  geringern  2tu0bilbnng  ber  ^emifpfjären  be!§ 
0rof5fjirnei§.  5)ie  ^^nfern  besS  .<oirnfd)enfeIfnf3e^  treten  in  bie  33rüc!e  ein,  biefe  wirb  nüt 
ber  ftärfern  (Sntraicfehing  hcä  §uf3e!3  Ijöfjer;  von  Ijier  gefangen  fie  in  bie  '^^yramiben  bev 
ucrlängerten  9)tarfeg.  23eim  SJienfd^en  brängen  bat^er  bie  nmffigen  ^riramiben  bie  Dlioen, 
iüe(cljc  bei  hi^n  <3nngetieren  r)inter  ben  bei  ifjnen  bünnen  -^'yraniiben  liegen,  jnr  Seite. 

Wan  l)at  inelfadj  bie  5Jieinnng  oertreten,  bafi  fiel;  hü3>  G)ef;irn  be^  9}ienfd;en  in  feinem 
Sauprinäipe  von  bem  ber  3:iere  nnterfdjeibe;  man  f)at  balb  biefe^,  balb  jene^  Drgan  im 
3}icnfdjenge{)irne  finbcn  moKen,  ba§  ben  3:ierge{jirnen  fel)len  foHte.  ^icfe  5(nfid)t  fjat  fid) 
nidjt  beftätigen  (äffen.  SaS  ©eljirn  ber  (jödjften  lUffen  nnterfdjeibet  fid;  im  ^anprinjipe 
cbenforoenig  uon  bem  ©e^irne  be^  5IRenfc^en,  wie  mir  prinzipielle  33aunnterfd^iebe  §tt)ifd;en 
ben  ."gerjen,  ben  :2nngen  ober  irgenb  anbern  innern  Crganen  anffinben  fönnen.  Um  e§  ju 
iüiebcrt;o(en,  ber  ä)cenfd;cnd;arat'ter  beic  föe(;irncö  liegt  lebiglid;  in  bem  fiotien 
Übergewichte  be^  ni(^t  antomatifd;  n)irfenben2:^et(eg  ber©roBf)itn(;emifpE)ären 
über  bie  antomatifd;  mirfenben  @e[;irnabfd;nitte.  33ei  ben  menfd;enä^nlid;en  5(ffen  jeigen 
fid;  baio  relatiuc  Öeiüid;t  bey  (SroiJI;irne5  in  ben  übrigen  i^^rnteilen,  bie  3:iefc  nnb  ^al)i 
feiner  SSinbnngen  I;öl;er  an^gebitbet  al§>  bei  irgenb  ii)eld;en  anbern  ©ängetieren;  immer; 
I;in  ift  bie  5?(nft  5unfd;en  9(ffe  unb  50cenfd),  wie  gejagt,  eine  fcr;r  bebentenbe. 

9Jian  {;at  and;  bie  TOa(;re  ©rof^e  ber  granen  ©ro{3l;irnrinbcnfIticf;e  ju  beftimmen  gefnd;t, 
inbem  nmn  fid;  bie  ©infattnngen  ber  9ünbe,  bie  fid;  in  ber  ^ai)i  nnb  2^iefe  ber  Söinbungen 
nnb  ber  fie  trennenben  ..Sulci"  an!ofprid;t,  mie  bei  einem  3:^nd;e  anfoeinanber  gebogen  nnb 
bax-  ©anje  in  einer  §läd;e  ancHjcbreitet  bad;te.  ©)§  ergibt  aber  biefe  ä)ietl;obe,  raie  fd;on 
üben  angebentet,  nid;t  einmal  für  ben  3)ienfd;en  red^t  brandibare  9iefnltate,  nod;  weniger 
für  bie  Spiere;  bei  ben  SiMeberfänern  (9iinbern),  me[d;e  nid;t  bnrd)  i[;re  befonbere  ^nteüi- 
genj  berüt;mt  finb,  feben  mir  bie  i^^irnioinbnngen  5ai;Ireid),  t)icberfd;Inngen  nnb  fd;mal;  in 
le^terer  S3e5ie(;nng  ge()en  jene  fogar  hm  menfd;enä(;nlid;en  3tffen  üor,  unb  bei  ben  niebern 
3(ffen,  bem  <ybnnbe,  bem  93iber  unb  anbern  pfr)d)ifd;  ()öf;er  ftebenben  STieren  ^eigen  bie  ©rojj= 
I;irniuinbungen  eine  meit  geringere  (Sntiuidelung.  (i"y  finb  ja  and;  nid;t  bie  älMnbnngen, 
bie  man  eigentlid;  üerg(eid;en  mill,  fonbern  bie  3}caffenentfattnng  ber  granen  »girnfubftans, 
b.  I;.  bod;  eigenttid;  bie  ^a\)l  ber  in  letzterer  gelegenen  nernöfen  elementaren  3ontra(ürgane 
(^iernenäeüen).  S)a  bie  Sicfe  ber  grauen  «girnrinbe  eine  t)erfd;iebene  ift,  fo  fann  bal;er 
bie  33erg(eid;nng  if;rer  §(äd;enau!§be(;nung  feine  fid;ern  (Sd;lüffe  auf  if;re  93caffe  geftatten. 
^ier  fel;lcn  un§  nod;  e^-afte  'Isergleid)ung!ometboben,  von  benen  fid;  aber  üieflcidit  in  S^\- 
fnnft  bie  oben  befd;riebenc  d;emifd;e  ju  einer  entfpred;enben  (5^einl;eit  mirb  au^bilben  laffen. 


mifvoU\^i]aVK. 

^n  bem  i^orauc^ge()enben  r;abcn  mir  einige  ber  Ohi'inbe  mitgeteilt,  nad)  meld)en  bie 
e3L"perimenter(''pf;i;fioIogifd)e  A^orfd)nng  in  ber  I;ö(;ern  (S-ntiuirfelnng  be^  grofjen  ©eI;irneiS 
bie  llrfad;en  ficl;t,  marum  ber  9Jienfd;  in  pfi;d;ifd;cr  ^e5ie(;ung  fo  gewaltig  aud;  baio  l)öd)^t' 
begabte  2:'ier  überragt,  '^a^n  gcfellen  fid;  nod;  3a(;lreid;e  namentlid;  ber  ©e()irnpatf;o= 
logie  entnommene  ^-ieobadjtnngen,  meld;e  in  üoller  Strenge  ben  Safj  bemeifen,  baf?  mir 
in  ben  c*^eniifp(;ären  be^^  großen  ©e()irneÄ,  b.  f;.  in  ber  granen  ©rof5l;irnrinbc,  itaS)  cigent; 
Iid;e  ^^^iitralorgan  ber  l;öd;ften  pfi;d;if d;en  (>-äl;igfeiten  be»  9Jienf d;en  anjncrfennen  I;alien. 
Soppclf eilige  nmngelf;afte  3(nÄbilbnng  be:3  Wro^(;irne!§  ift  ftct'S,  je  nad;  ber  ©röjje  bcö 
^efeftev,  mit  i^biotix-'mui:  I;ö()ern  ober  niebern  ©rabeiS  uerbnnben.  S^reffen  Srud,  (ir= 
franfung,  ^t^i'fli^rungen,  Snbftanjuerluftc  bcibe  i>'mifp(;ären  be^  großen  ©el;irne^,  fo  tritt 
ä>erlnft  bev  ^emnf3tfein!J  nnb  ber  ^ntdligenj  ein. 
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^ie  moberne  ^-orfd^unc}  i)at  ficf)  defoubery  cucrcjifd)  mit  beii  focjenauuteu  3)tifvofc; 
pfialen  befd)ätticit,  fleiiiföpficjeu  ^bioten,  bei  beuen  balb  mefjr,  balb  roeuiger  bie  ineufdj; 
lidjeu  l^erftanbe-ofräftc  mangcdi.  ^ei  biefeu  armfcHcjcn  ©efdjöpfeu  ift  ber  9Jiaugcl  ber 
i^nteüioenj  mit  einer  maiujeUjaftcn  3(u!:^bi(buug  namentüd;  ber  ©rof^ljirnljemifpljäreu  vtx- 
himhen,  bie  bitrd;  üerfdjiebene  frauffjafte  ^rojeffe,  bie  meift  fc^on  mäf;renb  ber  ßntroid'e; 
lunö^operiobe  vov  ber  öeburt  ner liefen,  beträd)t(id)  in  ifjrer  ©röfsenan'jbitbniuj  5urüd= 
geblieben  finb.  S^osS  ^^olf  pflegt  Ijicr  nnb  ha  biefe  Unglüdlidjen  mit  Riffen  ^n  üergleidjen, 
aber  t)telleid;t  bod^  nid;t  gons  oljne  S3e5iel)nng  511  geraiffen  TOiffenfdjaftlid;  üertretenen  3tn= 
fd;anungen,  nad)  benen  biefe  befonbere,  fleinföpfij^e  9(rt  uon  :3bioten  nl^3  „3lffenmenfd)en" 
bejeidjnet  unirbe,  bie  ein  joülogif dje»  ©lieb  siuif d;en  9)ienfdjen  nnb  3)(enfd)enaffen  bar; 
fteflen  foKten.  ^ür  bie  (elftere  9)ceinnng  lourbe  angefüfjrt:  affenartige  ^leinfjeit  be§  ©e= 
|irne§  nnb  vox  allem  mangeUjafte  3{n!3bilbnng  ber  @rof3l)irnl)emifpljären,  ein  9}iangel, 
ber  ja  ben  menfdjenäljnlidjen  3(ffen  am  meiften  von  bem  9)ienfdjen  nnterfdjeibet.  3Uier 
biefe  3lrmen  mit  iljren  franfljaft  uerbilbeten  ©eljirnen,  bie  9}tiErofepl)a(en,  ftefjen  tief  nnter 
bem  relatiü  fo  begabten  Spiere,  bem  3tffen,  ja  tief  nnter  jebem  3:^iere.  ^ie  Stiere  finb  im 
ftanbe,  •oortfommen  für  iljre  Scbenjobebürfniffe  jn  forgen,  bie  9Jiifrofep()alen  tjöljcrn  örabeso 
finb  in  jeber  33e3iel)nng  anf  nnfer  tjelfenbe^  9}tit(eib  angeiuiefen,  ba  bei  tjöl^erer  3(n!obi(= 
bnng  biefe^  0efjirnleiben<3  nnr  bie  niebrigften  ^nnftionen  be^S  anintalen  SebenS  erljatten 
bleiben.  9camentlid;  fef)lt  bei  9Jtifrofepljalie  pljern  ©rabeS  and;  bie  ^äljigfeit  jnr  ^ort= 
erljaltnng  ber  ©pesie^,  loobnrd;  eine  ^ortpftansnng  biefer  „9iaffe''  ansogefdjloffen  ift.  S)er 
33ergleidj  be!o  franfljaft  uerbilbeten  nnb  bnrd;  pattjologifdje  ^>projeffe  flein  gebliebenen  @e= 
l^irneg  ber  9Jiifrofepljafen  mit  bem  ber  menfc^enäljnlidjen  Stffen  Ijat  feinen  Ijöljern  unffen= 
fd)aftlid)en  äßert,  at§  raenn  wir  bie  teilmeife  franfljaft  jerftörte  nnb  babnrd)  flein  geworbene 
ober  gebliebene  Snnge  eine§  Inngenlcibenben  9)ienfd)en  mit  ber  normalen  fleinon  Snnge 
eine^  fleinern  StingetiereiS,  etwa  eines  ^afen,  üergleidjen  mollten. 

@§  ift  nod)  nidjt  lange  f;er,  bafs  man  and)  bieRretinso,  bie  meift  fropfigen  ^bioten 
beS  ©ebirgeS,  weldje  im  ©egenfat^e  jn  ben  SDiifrofepljalen  öftere  befonber^S  grofje  nnb 
mi^geftaltete  Slöpfe  anf  uerfümmertem,  gleidjfam  finblidjem  ilörper  tragen,  für  tiefte  einer 
eignen  nratten  9Jienfdjenraffc  erflären  woflte,  lueldje  fid)  namentlid;  in  abgelegenen,  oom 
a^erfeljre  entfernten  öcbirgiotfjätern  erfjalten  Ijätten.  ^irdjomS  Unterfndjnngen  über  ben 
EretiniiSmniS  in  granfen  (SBürjbnrger  Umgegenb)  Ijaben  biefen  franfljaften  3iM'tanb  anf 
feine  patljologifdjen  Urfadjen,  bie  ha§>  ;3"'^iöibnnm  oft  erft  nad)  ber  ©ebnrt  jn  treffen 
fdjeinen,  jnrüdgefüljrt.  3UiS  ben  (Stnbien  über  bie  mit  beut  ^retiniymn§  üerbnnbenen 
franfljaften  5?erbilbnngen  ber  Sdjäbelform,  bie  mefentlidj  anf  t)or5eitigen  i^erRmd)fnngen 
üon  Sdjäbelnäljten  bernljen,  ermndjfen  in  ber  ^olge  a^irdjoiuso  berüljmte  Unterfndjnngen 
„über  ben  (Sdjäbelgrnnb",  roeldje  bemiefen,  bafj  andj  gciuiffe  befonbere  33ilbnngen  am  03e= 
fid)t!cffelete  (3.  33.  ^^^rognatlji'omnso)  oft  anf  einem  bireften  nrfadjlidjen  ,3iifi^i»i»'^nf)«'iöc  "i^t 
uor^eitigen,  franfljaften  ^Iserioadjfnngen  uon  Slnorpelfngen  an  ber  Sdjäbelbafi'o  (nainentlid) 
ber  Spljenobafilar^^nge  jiuifdjen  Heilbein  nnb  örnnbteit  be§  ,<Qinterljanpt-obeine!§)  bernben. 
Gl  fönnen  bnrdj  franfljafte  '^H'ojeffe  bie  Sdjäbelformen  er^engt  werben,  bie  wir  normal  in 
ben  uerfdjiebenen  „Sdjäbeltijpen"  OKaffenfdjäbeln)  anftreten  fcljen. 

äßid)tig  erfdjeint  e!§,  baf5  e;o  andj  „partielle"  Siifrofepbalien  gibt,  bei  benen  nnr  ein 
ober  ber  anbre  2^eil  ber  @rof5ljirnobcrftädje  in  feiner  (intwirfelnng  geftört  erfdjeint.  3(nf 
bie  partielle  9}iifrofepljalie  bei  an^gefprodjener  „Sd)läfenenge'',  weldje  fidj  bei  „niebrig 
fteljenben  9Jienfdjenraffen''  nodj  Ijdnfiger  finbet  aU  bei  ben  Gnropäern,  bei  benen  fie  übri= 
genS  in  einigen  öegenben  andj  erfdjredenb  Ijänfig  (oft  abs  ^olge  einer  mangelljaften  (Sr- 
näljrnng  in  früljfter  ^iiö*^'^"^)  «nftritt,  hahm  wir  fdjon  oben  (jingewiefen. 
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S)er  23au  be§  ©e^irneS  unb  be§  DiJüdenmarleS. 
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ai?ir  fjaben  btifjer  bic  nraite  ©rof3l)irnrinbe  al§  ©anjeg,  bcni  wir  im  allgemeinen  bie 
pd^ften  Seiftnnoien  bce  ^^''^^^■'"'^'''^^■^^^»fpfi^'"^*^-'  Sufd^dcbcn,  von  bem  autonmtifcI)en  ^ei(e  be§ 
^entrolneruenfijftemcy  cjelrennt.  9(6er  finb  nid)t  moKeicljt  aud)  bie  uerfdjiebenen  Ijöijcrn  ^-nnf= 
tionen  be§  ©et)irneg  in  ber  ©ro^F)irnrinbe  an  »erfdiiebenen  Orten,  gleic^fnn:  in  beftimmten 
©rof?I)irnorganen  lofniifiert?  tiefer  G5ebanfen(ian(i(  mar  e'^,  me(d}er  ciuft  einen  fo  an!o= 
gejeidjneten  @eI;irnaimtomen  mie  Öall  5ur  ^üifftellnnö  feiner  in  bcn  hinten  ^aljrjeljnten 
oielnerladjten  ©djäbelle^re  (^I;renoIogie)  neran(af3te.  .  ßine  befonberso  ftarfe  ©ntraide; 
hing  beftimmter  Gieifte^ofräfte  folltc  einer  befonbevo  ftarfen  Gntmidefnncj  gemiffer  Ober; 
ftädjenpartien  ber  G)rof3l)irn()emilpI)ärcn  entfpred;en,  let^ere  foUten  fidj  an  ben  betreffenben 
©teilen  Iingelartig  rormölben,  unb  biefe  ©rl;ebung  follte  fid;  bann  and)  äu^ern(^  am  (Sd)äbel 
al'3  eine  nmfd;riebene  ^eröormölbung  feiner  öeljirnfapfelroänbe  auc^fpred)en  nnb  baburd;  am 

^ebenben  bem  3lnge  be^^  Unterfudjer'?  ober  bem 
gnfül^lenben  ?yinger  erfennbar  werben,  ©aü  er- 
fanb  5n  biefem  ^mcdc  eine  Slnjatjl  non  ©eiftec^= 
fräftcn  nnb  lofalifiertc  biefelben  bann  an  ber 
(Sd)äbeloberfläd)e  burd)  Seobadjtung  an  ^ehm- 
ben,  bei  bcnen  er  biefe  öeifte)?fräfte  bcfonber^ 
au'ogebilbet  gefnnben  5n  Ijaben  meinte.  So  fam 
bie  ^-l^ljrenologie  burd;  ©all  unb  feine  beraun^ 
bernben  ^>erel)rer,  bie  fid)  Ijauptfädjlid)  anz-  bem 
nid;t  ei^aft  anatomifdj  gebilbeten  ^^ubIifum  re= 
frutierten,  ^nr  2(ufftellnng  eineS  üoUfommenen 
(Sd)enm^\  uon  bem  bie  ncbenfteljenbe  3(bbilbung 
eine  IHnfdjanung  geben  foll;  bie  ,3^1)1^1^  bebeuten 
bie  ©eifte§fräfte  unb  smar:  I  @efd^le(^t;otrieb, 
II  ivinbeeliebe,  III  frennbfcbaftlidje  9tnl)änglid)= 
feit,  IV  :2eben§erl)altung§tricb,  V  3)brbtuft,  VI  Sd^lanbeit,  VII  ^iebiCM'inn,  ©eminnfudjt, 
VIII  ^odjfinn,  IX  Gitelfeit,  X  Umfid^t,  XI  Sadjgebädjtnig,  XII  Crt^gebädjtniÄ,  (XIII 
^erfonengebäd)tnt'ö,  XIV  STHnlgebädjtni-o,  XV  Spradfinn),  XVI  3inn  für  X'ialerei,  ?var= 
benfinn,  XVII  aihififfinn,  (XVIII  3al)lengebäd)tni'^),  XIX  ©inn  für  iDiedjanif,  XX  iier= 
gleid;enber  ©djarffinn,  (XXI  Sieffinn),  XXII  älU^,  XXIII  bid;terif dje^  STalent,  XXIV 
©utmütigfeit,  (XXV  9iadjafmningMrieb),  XXVI  religiöfer  Sinn,  Scbnn'irmerei,  XXVII 
^eljavrlidjfeit.  (^ie  eingctlammerten  Dcummern  finb  in  ber  ^U'ofilabbilbung  nidjt  fidjtbar.j 
®ie  ^slirenologie  mar  eine  9)iobennffenfd)aft  nnb  gleidjjeitig  ein  3(u^^ftuf3  ber  altern 
9]atnrpl)ilofopl)ie.  Wü  leiderer  mürbe  fie  beifeito  gemorfen  nnb  oerladit;  bie  babnbredien: 
ben  evften  3(vbeiten  von  Siet^inc-'  über  bie  Sd;äbelfürmen,  meld)e  bie  ©rnnbUige  ber  mobernen 
flraniologie  geworben  finb,  maren  teilroeife  bireft  gegen  bie  ^Ujrenologie  geridjtet.  2lber  jebe 
■iltobe  febrt  mieber,  fo  andi  unter  neuem  ©euntnbe  bie  fAeinbar  befinitio  begrabene  '^'breno: 
logie.  ^ie  oben  angefübrte  Eingabe  3.  ^i,  baf^  bie  „linfi^birnigen  Spredjer"  in  ber  linfen 
6d)Iäfengegenb  ben  ©cbäbel  ftärfer  auc-gebaudjt  jeigen  follen,  ift  abfolut  im  Sinuc  uon  (^hill. 
3a,  mir  fönnen  ev  auöfpredien,  ec'  bat  fid)  in  biefem  unb  bem  lc(5ten  3abr-;ebnte  eine  neue 
■•^Ijrenologie  gebilbet,  bod)  mit  bem  ^In'rfudje,  iljve  'Jlngaben,  fomeit  ev  geljt,  burd;  pl)i;fio= 
logifd;e!5  (S"i-periment  5U  begrünben  unb  nid;t  allein,  mie  einft  ©all,  burd)  ben  md)x  aU 
Smeifelbaften  ^Inn-fud)  ber  „^kHibad)tung''  am  Vebenben.  5)nrdj  bac  Stubium  ber  (5"rfolge 
patljologifdjer  unb  ei'perimenteller  ^irnläfionen  unh  --Ölleitungen  fud)te  nmn  bie  normale 
J^l;ätigfeit  be§  ©rofjljirne^^  im  allgemeinen  unb  bie  feiner  ein5elnen  ^Teile  feft3uftenen.    ^s 
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fteljen  fidj  Ijier  aber  bU  je^t  nod)  511101  iin[[eufc{)aftlidje  äJiciuungen  faft  biametral  öCöcuüber, 
roeld^e  iiä)  beibe  auf  Grgebuiffe  bC'J  ©rperimente^  imb  ber  33eobad^tunc3  berufen. 

Xk  9Jiel)r5aIj(  ber  un[fenfd)aftlirf)en  ^(jntfadjen  fdjien  biv  uor  lueiüinen  ^aljvcn  bafür 
ju  fprcdjcn,  bat3  jebcr  2'eU  ber  grauen,  öanglien5enen  ent(ja(tenben  9Hnbenfubftan5  be>o 
©roB^irne§  in  gleidj  artig  er  SBeife  für  bie  ^erüorbringung  ber  fjöfjern,  pft;d;ifd)en 
^l^ätigfeiten  funftioniere,  fo  baf3  tebiglidj  je  nad;  ifjrer  uerfdjiebenen  GJröße  bie  einjelnen 
©eijirnabfdjnitte  fidj  mefjr  ober  weniger  an  bcm  Öefantterfolge  beteiligen  mürben.  'Hian 
l^atte  beobad^tet,  baB  eine  burd;  franffjafte  ^roseffe  beim  9Jtenfdjen  ober  burc^  ba;3  ©rperi= 
ment  bei  3:ieren  erfolgte  funftioneüe  Sfuefd^aÜung,  9(btragung  unb  Gntfernung  non  ©rof^^ 
^irnabfdjuitten  nidjt  aucMialjniÄlo'c  unb  mit  llcotraenbigfeit  beftimmte  unb  baucrnbe  'l^er= 
änberungen  in  hcn  l^ödjften  ©eijirntijätigfeiten  fjerüorbringe.  ©^  fc^ien,  ai§>  fönnten  bie 
nac^  franffjafter  ^erftörung  ober  nad)  3lbtragung  nod)  norbanbenen  unuerle^ten  .öirnteile 
bie  gunftion  ber  auc^gefdjalteten  überneljmen.  Gc^  mürbe  fonftatiert,  baJ3  angeborne  ober 
erft  fpäter  patfjologifd)  ermorbene  abnorme  £Ieinf)eit  einer  ©rofsfjirnijälfte  nidjt,  mie  bie 
boppelfeitige,  notmenbig  ober  menigften^  nidjt  bauernb  mit  (Störungen  in  ber  motorifdjen, 
fenfibetn  ober  pfijdjifdjon  iSptjäre  uerfnüpft  fei.  ä>ielfad)  iiermii3t  man  foldje  Störungen 
namentlid^  bei  tangfam  au^^gebilbeten  a>erhiften  ober  ßrfranfungen  größerer  ober  fteinerer 
Partien  einer  ^emifpbäre.  ^n  g^Iouron^5'  u.  a.,  namentlid;  ^ertmigg,  Grperimenten 
rourbe  ba§>  gro§e  ©eljirn  bei  Spieren  fdjuittmeife  abgetragen,  einmal  uon  oorn  nadj  Ijinten, 
ein  anbermat  ron  leinten  nad)  uorn,  ein  britte^  SJtal  von  au^en  nad)  innen.  S)ie  Dpera= 
tion  fdjien  üoFIfonimen  mirfungcfoij  5U  bleiben,  menn  ^tourcny  uon  einer  beliebigen  ^nirtie 
beS  @ro§fjirnei3  eine  geringe  SJienge  uon  Subftanj  entfernte;  nafjm  er  bagegen  an  irgenb 
einer  ©teile  ein  gröfjereS  (Bind  fort,  fo  mürben,  mie  er  angab,  33emegung§=  wie  (Binm^- 
tbätigfeiten  gteidjmafjig  unb  bei  äöegnatjme  gleidjgroBer  Stüde  in  gteidjem  ©rabe  gefdjmädjt. 
23ei  einer  geroiffen  iltarinmtgrö^e  ber  entfernten  ^irnmaffe  uerfdjmanb  mit  einemmat  ber 
gefamte  U§>  ba^in  nod)  beftetjenbe  9?eft  ber  @roB()irnfunftionen.  3(ber  biefe  Störungen 
fönnen  nad)  menigen  STagcn  mieber  r)erfd)rcinben  unb  bie  GJefamtbeit  ber  ©eI)irnfun!tionen 
5urüdfet)ren.  Wlan  folgerte  an^^  biefen  SBerfud)!cergebniffen,  bajs  smar  jebe  ©roijfjirnfunftion 
t)on  beftimmten  Drganteilen  abbängig  fei,  ba§  aber  bie  Glementarorgane  für  beftimmte 
©rof3^irn(eiftungen  nid)t  in  umfd)riebenen  ^e5irfen  ber  ©rof3f)irnrinbe  beifammenfägen,  fon= 
bern  huxd)  bie  ganje  graue  ÖroBijirnrinbe  jerftreut  feien.  Sie  einer  beftimmten  Öetjirntfjätig: 
feit  t)orfteI)enben  neroöfen  ©lementarorgane,  b.  l).  bie  funftionell  gleid)mertigen  ^terueuäerien, 
follten  burd)  ^mifdjenf afern  im  Öetjirne  miteinanber  jmar  5U  einem  öansen,  gleidifam  5U 
einem  ©efamtorganc,  ücrbunben  fein;  aber  man  glaubte  fd)Iief5en  5U  muffen,  bafs  menn  uid)t 
alle,  fo  bod)  t)erfd)iebene  ^irnteite  ben  uerfdjiebenen  ©rof3()irnfunftionen  oorftefjenbe  neroöfe 
©tementarorgane  entfjalten.  9iod)  in  le^ter  ßi^it  I)atte  ein  fo  aucnjeseidjueter  ^Jorfdjer  mie 
@ol^  fid)  biefer  3tnfd)auung  nad)  eignen  Gi-perimenten  rüd()aIt(o;3  angefd)(of)en. 

^n  neuefter  3ß^t  Ijot  fid)  nun  aber  mieber  Iebt)after  ^^Cnberfprui^  gegen  biefe  fd^einbar 
fo  feft  begrünbete  3(nnaf)me  ber  pfi)d)opf)i)fifd)en  @Ieid)mertigfeit  ber  gefamten  grauen  @roJ3= 
i)irnrinbe  ertjoben.  93ian  erinnerte  5unäd)ft  an  WtannU  patfjologifd)  =  auatomifd)e  Grfal); 
rungen  an  3)ienfd)en.  "iB^nn  and)  tangfam  fid)  auSbilbenbe  franfljafte  ä^eränberungen  einer 
(Srof5()irnl)emifpl)äre  oft  oljue  irgonbmie  bemerfbare  Störungen  uerlaufen  fönnen,  fo  ftel)t 
eg  boc^  feft,  baf3  plö^lid)  auftreteube  'Jieiäungen  ober  ä^erle^ungen  einer  Örot3l)irnl)emi= 
fp^äre  meiften^  eine  Summe  beftimmter  unb  lofolifierter  Störungen  ^eroorrufen  unb  §mar 
fiatbfeitige  S.kmegung'o;  unb  (rmpfinbungsoläljmungen.  2)iefe  gunftionvftörungen  treten  meift 
gefreujt  auf,  inbem  burd)  ä>crle^ungen  einer  Örofjljirnfjemifpljäre  :^äl)mungen  auf  ber 
entgegengefeiten  5lörperl)älfte  fjeroorgebradjt  luerben.  Wlan  erflärt  ba^  auio  ber  Ereu^ung 
ber  Dfierüenfafern  im  (^k'fjirne  unb  nerlängerten  'JJiarfe.  J-reilid)  ift  biefe^  ©rgebni^  feine)3meg^3 
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fonftaut,  unb  mau  falj  ]id)  c^cäiuimgeu,  inenicjftcn^  bie  uielöeiuadjte  'öeobad^tuug  einer  9iü(f= 
fe^r  ber  §eittüeilig  aufgefjobenen  ober  geftörten  nernöfen  gunftionen  tro^  be^  ^-ortbeftefienS 
ber  Störung  im  ©e(jirue  fid;  barau§  ju  erflärcu,  bafj  bic  eine  uod;  gcfuube  G)rof3f)irn= 
^emifpljäre  für  bie  erf raufte  eintreten  unb  uou  einer  i^emifptjare  au!§  ber  öefamttörper 
in  normaler  nerwöfer  3:'t;ätigfeit  erfjalteu  luerben  fijuue. 

®er  erfte  neue  3>erf ud;  feit  Öaü  ju  einer  ganj  umgrcu,^ten  Sofafifierung  einer  ^unh 
tion  in  ber  ©rofefjirnrinbe  beso  9Jienfd)en  ging  oon  33roca  aibi.  Si>ir  (jaben  fdjon  mefjrfad; 
auf  benfelben  Ijingeiuiefeu.  33roca  ftubierte  ben  merfroürbigeu  (Si;mptomenfomptei*,  beu  man 
also  <Spred}(äfjmung  ober  9(pfjafie  ju  bejeidjneu  pflegt,  ^abci  finb  bie  Seibenben  jiuar 
uufäl)ig,  ju  fpredjcu,  aber  ifjre  S^^M^  ^f^  ^'^  ^^'^  typifdjeu  ^-äUen  uidjt  gelätjuit  unb  iljr 
pft)d;ifdje!§  33er(;alteu  nidjt  geftört.  Sod;  ift  bei  3(pf)afifd;eu  mand;mat  aud)  bie  Sd)riftfprad;e 
erlofdjeu;  maudjutal  fdjreibeu  redjtiofeitig  Öefäbmte,  namentlid;  foldjc  uou  geringem  intellef^ 
tueKen  'iMlbung^grabe,  eine  „Spiegetfdjrift",  oon  redjtso  uadj  liuf»  ge()enb,  weldje,  im 
(Spiegel  gefef;eu,  ber  geiüötjulidjen  Sd^rift  entfprid;t.  JBroca  raie^  anä  ber  l'itteratur  nad^, 
baf5  bei  9(pf)afifd)eu  bic  Scftiou  tjäufig  franfbafte  ^^^^ftörung  ber  untern  Stirnunnbung 
ober  it)rer 'JJadjbarpartieu  ergebe.  S)a  uuiu  fd;on  burdj  yergleidjenb  =  anatomif djc  3tubien 
üielf ad;  ju  bem  Sd)tuffe  geneigt  geioefen  mar,  baf]  ber  „3"fcl"  unb  ben  fie  umgebenben 
C'3rof3f)irniuinbuugcu  (untere  Stiruuiinbung  unb  obere  3dj(äfenunubung)  eine  tjotje  33ebeu= 
tung  für  bie  3Jtüglid)feit  ber  ^utenigeuäentroid'ctung  äUäufpredjen  fei,  fo  brad;  fid;  um  fo 
rafd;er  bie  33rocafd;e  3:^(jeorie  53a{jn,  ba§  ber  6i^  besS  Spred)ü  er  mögend  in  bie  „^nfel'' 
unb  iljrc  9tad;barunubungen  ju  uertcgen  fei. 

Unb  nun  bradjteu  bie  Unterfud)ungeu  juerft  von  .*0it3ig  unb  ^^ritfd)  an  Xkxcn  neue^, 
gan^  unenoarteteio  ^eroei»material  für  bie  l'ofalifierung^^tfjeorie.  33ei  Steijuug  ber  @ro§= 
Ijiruoberftädje  mit  eleftrifdjen  Strömen  geigt  fidj  biefe  an  ganj  umfd)riebenen  Stellen 
iufofern  erregbar,  aU  fidj  uon  biefeu  Stellen  einer  loie  ber  auberu  i^emifpfjäre  auy  'Belegung 
ber  gegenübcrliegenben  .Slörpertjätfte  be»  S;iere§,  unb  jioar  von  oerfdjiebenen  '^^unften  au^ 
23euiegungen  üerfdjiebener  C-iüeber  unb  9JtUiofetn,  (jeroorrufen  läfjt.  Sa-3  „3cntrum"  ber 
Drehbewegungen  beautioortct  bagegen  feine  eleftrifdjc  ■Keiguiuj  mit  boppelfeitigcn  :öeioegun= 
gen.  3ft  bie  Stelle  ber  G)rof3()irnrinbe,  uon  lueldjer  an§:  gemiffe  Diuefehi  burd)  elehrifd)en 
Sieij  in  33eiüeguug  werfest  luerben  fönueu,  gerftört  ober  entfernt,  fo  entfteljcu  gang  auf= 
fallenbe  Störungen  in  ber  neruöfeu  33eeinf(uffuug  ber  betreffenben  'JJhu^feln;  bie  3:iere  fön^ 
nen  s'wor  itjre  G3lieber  nod;  beioegen,  aber  c§  geigt  )\d),  „ba^  fie  nur  nod;  ein  nmnge(t;af-' 
te§  3.kMoufUfein  uon  'i)cn  3Hftänben  beS  betroffenen  Wliebey  befi^jcn  unb  bie  ^ätjigfeit,  fid; 
uollfonuuenc  $l?orfteUungcn  über  ba^^felbe  ju  madjen,  itjuen  abijanben  gefommeu  ift".  ®ar= 
au»  tjut  man  fdjlief^eu  luolTen,  baf?  bie  betreffenben  ©rofjljirnrinbcnftcKen  aiä  pft)d;o; 
motorifd)e  3^11  treu  angcfprodjcn  lucrbcn  muffen,  um  fo  metjr,  aU  fie,  luie  Solt^ 
manu  faub,  bei  ncugcbornen  !Iieren  nod)  uidjt  funftionieren  unb  (bei  »gunben)  erft  mit  ber 
britten  l'cbenyiuod;e  i()rc  uoüe  'A^irt"ung^3fäbigfeit  crtjalten.  2^agegen  ertlürt  einer  ber  ge= 
übteften  (^e()irnp()i)fiologeu,  Sd)iff,  biefe  :)ieigiuirfungen  ahi  refleftorifdje,  unb  eiS  ift 
immerl;iu  fef)r  beadjteueuiert  unb  gur  9.^orfid)t  nmbiuMib  nid)t  nur,  baf?  oft  fe()r  rafd;  bie 
Störungen  nad)  3luvfdjneiben  ber  3'-'iitren  uorübcrgeijen,  fonbern  aud),  bafj  nur  efeftrifdjc 
steige  bie  (Srregung  (jeruorbringen  fönneu,  bei  benen  e§  faum  auÄgefdjIoffeu  merben  fann,  bat3 
nid;t  bic  ^ieijung  jene  tiefer  im  Öebirnc  gefcgcnen,  längft  al-o  nu->torifd)c  unb  ^lefterjentren 
befanntcn  Xeile  treffe,  fo  bafe  ber  Sieigcrfolg  uid)t  uon  bor  WrofU)irnrinbc,  fonbern  uon 
bicfen  tiefer  gelegenen  (^3el)irnteilen  au^ogetjcn  loürbe,  unb  baö  ift  fid)er,  i>a\]  and)  nad)  (5ut= 
fernung  ber  betreffenben  C^h'ofjbirnrinbenpartien  bie  eleftrifdie  ^leijung  nod)  genau  ben  glei= 
djcn  (S'rfolg  geigt,  ^n  letjtcrm  Tsalk  finb  alfo  gang  bcftinunt  tiefere  i^eituugc-baljuen  ober 
(5'rregungvgontren  uou  bem  cloftrifchen  'lici^o  gotroüen  uun'ben. 
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S^iefc  2(ufftclliuu3  pi'ijcf)omotorifcfjer  3^'ntven  ueranlaRtc  §.  9)iunf,  nadj  pjydjofenjo; 
rtf(^en  9Jegioneu  bei*  örof3f)irnrinbe  511  fud;en;  2(ib3fd)neiDen  geroifi'er '^^artien  ber  lel^tern  ruft 
nad)  ilhtnf  „3eelenblinb[)eit"  ober  „Scclcntaubljcit"  f)erüor,  wobei  bie  ,,Grinnerum3^biI= 
berber  öefid)t)§:  ober  Öeljür»empfinbungen"  ücrloreu  fein  foHen.  Tiad)  2.  Suciaui  unb 
21.  2'amlnirini  Ijanbelt  e§  fidj  aber  um  iua()re  53Iinbbeit  unb  STnubfjeit.  bleiben  bie 
friere  am  Seben,  fo  bilbet  fid^  nad)  unooüftänbigcr  Grftirpation  innerljalb  4  — G  äBodien 
biefer  abnorme  3"ftanb  jurüd,  bie  liiere  lernen,  loie  ^leutjeborne,  luieber  fcijen  unh  Ijören. 
^ei  üon  ber  ©eburt  an  einfeitig  blinben  ober  tauhm  Spieren  finb  bie  betreffenben  pl)i)fio= 
logifc^  nidjt  fnnftionicrcnben  fenforiellen  ^'artien  ber  i^irnoberf(äd)e  (bie  ,,innern  Sinne^^ 
Organe")  fdjioädjcr,  bagegen  bie  funftionierenben  ftärfer  cntroicfelt. 

(So  grots  and)  bie  Übereinftimmnng  biefer  Sofalifierungeuerfudje  ber  ^unftionen  in  ber 
@rof3birnrinbe  im  allgemeinen  erfdjeint,  fo  barf  man  bod)  nidjt  uergeffen,  bafj  bie  baranf 
gegrünbete  ^Ijeoxk  nod)  fefjr  geioidjtige  ©egner  befi|5t.  ^u  G)oI|  unb  '^roran^oequarb 
fommen  ^-^^^'i^on,  3anberfen,  Suret,  ßarüille  unb  anbre.  5lufemaul,  ber  befte 
Kenner  bicfeic  (Symptomenfoniplereso,  fnm  in  33e5ief)nng  auf  bie  2(p()afie  5U  ben  SÖorten: 
„^u^befonbere  werben  loir  über  alle  bie  naiuen  ^^erfudje,  einen  ,3i|  ber  Spradje'  in  biefer 
ober  jener  ^irnroinbung  ju  fudjen,  mit  Säi^eln  Ijiniueggeljen". 

©0  fdjcint  aber  ber  3:'ag  gn  naben,  an  weldjem  bie  je^igen  äiUberfprüdje  ber  Unter- 
fud^ungfcergebniffe  über  bie  l^ofalificrungen  in  ber  Öro^ljirnrinbe  fidj  aucngteidjen  werben. 
2)ofür  fpredjen  bie  Unterfud)ungen  eine§  fo  geübten  unb  üorurteilefrcien  -^^bpfiologen  wie 
©fner.  ©rner  ift  ber  erfte  5pl)r)fioIog,  weldjer  nad;  einer,  wie  e^  fdjeint,  oorrourfefreien 
3JMl)obe  an  ber  §anb  ber  in  ber  ärjtlidjen  l'itteratur  jngänglidjen  t'afuiftifd;cn  ^-älle  non 
©efjirnerfranfungen,  welche  nad)  genauer  Seobadjtung  ber  im  Seben  beftebenben  Symptome 
jur  Seftion  gefommcn  finb,  bie  ^rage  ber  Sofalifierung  in  ber  ©rofjljirnrinbe  be!^  SJcenf d)en 
in  iljrer  öefamtljeit  ftubierte.  ©r  fonftatiert  5unäd)ft,  baß  auf  einer  beträdjtlidjen  jvlad;e 
ber  Diinbe  franfljafte  Säfionen  eintreten  fönnen,  ol)ne  irgenb  motorifdje  ober  fenfible  Stö; 
rungen  oeranlaffen  ju  muffen;  e»  finb  ba^5  bie  9iinbenfolöer  ber  „latenten  Säfionen".  Sie 
latenten  Säfionen  werben  um  fo  Ijäufiger,  je  weiter  man  iid)  uon  ben  ^eutralwinbungen 
entfernt,  ^n  ber  Siinbe  ber  linfen  .»Qemifpljäre,  unter  bereu  ^nneroation  bie  mebr  ge= 
braudjte  re^te  ilörperfcite  föüt,  ift  ba^  ^iinbcnfetb  ber  latenten  l'äfionen  auffallenb  Heiner 
al»  bei  ber  redeten  .<Qcmifpl;äre.  Siefe  23eobadjtungen  fpredjen  uon  uornljerein  für  eine 
geroiffe  Sofalifation  ber  Jvuuftionen  in  ber  öeljirnrinbe,  aber  bac-  5lHn-l)ältniö  ift  bod;  anber», 
ai§>  e§  fid;  bie  älutoren  uamentlidj  nad;  hen  ^'iererperimenten  gebad;t  I;atten.  Um  bo» 
3?erl^ältni^  mit  CSinem  33Iicfe  jn  überfd;auen,  geben  wir  bie  intereffantc  3tbbilbung  Grner^J 
uur  wenig  uerfleinert  wieber,  burd;  mddjc  er  feine  Crgebniffe  ber  Unterfud;ung  illuftriert 
(f.  bie  beigel)eftete  STafel  „i'ofalifation  ber  öel;irnfunftionen").  3'"*^Ü't'no»  gibt  e»  ha- 
r\ad)  9tinbenfelber,  wcld;e  beftimmten  -öeioegung^;  nnh  Sinne:?funftioncn  üorfteben;  aber 
biefe  Üiinbenfelber  finb  nid;t,  wie  man  gemeint  t;atte,  räumlid;,  wie  auf  einer  .^anbfarte, 
üoneinanber  abgegrenzt,  fie  fd;ieben  fid;  ineinanber  oI;ne  fd;arfe  (Frenzen,  unb  weit 
abgelegene  S'eile  ber  öel)irnrinbe  I;abcn  bie  gleid;e  ^uuftion.  S^nii  ^file  finben  wir  an 
beftimmten  Stellen  ber  §irnrinbe  uicle  Ginjeljcntren  für  beftimmte  gunftionen  nal;e  ^u- 
fammengebrängt,  aber  üon  biefem  älJittetpunfte  verbreiten  fie  fid;  teilweife  weit  über  bie 
örof5l;irnoberfläd)e.  33efonber»  in  ber  Öegenb  ber  beiben  ^ei'tralwinbungen  wirb  e-o  m\§ 
beutlid;,  ba^  bie  Diinbenf eiber  üerfd;iebene  ^unf tionen  l;aben.  ^m  „geograpl;ifd;en  Sinne" 
gibt  e^  fonac^  feine  erafte  :^ofalifation  auf  ber  öel;irnoberfläd;e,  wa^  bis  ju  einem  gewiffen 
Grabe  bie  2tnfd;auungen  üon  ^lourenf^  unb  33rown;Sequarb  mit  ben  mobernen  2tn= 
fd;auungen  über  :^ofalifation  in  ber  (3rof3l;irnrinbe  (jioei  fd;einbar  unoermittelbare  (^egen= 
fä^e)  bod;  vereinigt.    Söeitere  gorfd;ungen  werben  l;ier  geroifj  nod;  ju  ben  wid;tigften 
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3(uffd)(üffen  fiUjrcn;  fretüd)  bie  „moberue  ^^f}reno(otiie'',  bie  „Gkoc^rnpfne  ber  ©rof;f)irnnnbc", 
bie  crft  oor  furjeiii  fo  fröf)licf)  raieber  aufgelebt  war,  frfjeiut  bei  bem  [jeutiöeii  3taiibe  ber 
grage  fd;on  loieber  auf  bem  SBege  §um  seitraeiligen  ©rabe  ju  fein. 

äßtr  fefjeu  awS  allem:  5U  einer  bogmatifdjen  gcftfct5ung  ber  9?efu(tate  ber  ^orfd)uug 
über  bie  pft)djifd)en  gunftioneu  be;3  (Srof3(jirne!5,  lüic  fic  ber  ^^'ft;d)o(og  für  bie  CSrtläruug 
ber  9iätfel  ber  ^fijdjc  yom  9caturforfdjer  uerlangen  unt§,  ift  e^  nod;  feine»iüeg§  ^dt.  Unb 
e!o  lüäre  gut,  Ijier  and)  nidjt  mit  ^l^orten,  luie  pfi;d)ümotorifdje  Zentren  unb  pfyc^ofenforifd^e 
9legionen,  ein  fdjeinbar  luiffenfdjaftlidjejo  Spiet  ju  treiben.  SÖa»  foll  man  fid;  babei  benfen? 
S)iefe  j^ragen  fpielen  fdjon  ettoa^  in  bie  eigentlid^c  ^^fydjotogie  über,  bereu  33etrad)tung,  t;ier 
au^gefd^Ioffen,  an  einem  anbern  Drte  erfolgen  foH.  Xod)  mnf?  fo  üiet  gefagt  tuerben:  burd; 
bie,  mie  man  fie  genannt  tjat,  „i^anbtartenseidjnung  auf  ber  öefjirnrinbe'',  b.  l).  bie  Sofati= 
fation^t[;eorie  in  itjrer  gansen  Sd;ärfe,  in  ber  fie  anfäng(id)  nadj  bem  Xiererperimente  anf= 
trat,  mürben  SBitte  unb  33emuf3tf  ein  nidjt  nur  (ofalificrt,  fonbern  and),  entfpred)enb  ben  oer^ 
fdjiebenen  ,3t'ntren,  geteilt.  (Sine  fotdjc  3:^eilung  miberfpridjt  aber  ber  erften  pfydjifdjen  (S'rfatj: 
rung,  bie  wir  an  unS:  felbft  madjen,  ber  (Srfatjrung  non  ber  (Sinfieit  unfern  Sen)u{3tfein!§,  oon 
ber  (Sinfjcit  unfer;?  äi>il(en)3.  iUufftärungen  über  biefen  fdjcinbarcn  3l'iberfprud;  fönnen  nur 
'^cobadjtuiujen  am  älionfdjen,  ber  i}{edjenfd;aft  uon  feinem  ,3iifti^iibe  geben  fann,  erteilen. 

©et;r  beutli(^  treten  nn§  bie  l;ier  obroattenben  iBer()ältniffe  bei  hen  fo  I)äufigen  ®tö= 
rungen  beio  „©pred^jentrumiS'',  eine^  ber  am  bcften  fonftatierten  „pfpd)omotorifd)cn  Qt'ntren''', 
entgegen,  ilranfe,  meldje  an  bem  einfadjen  3i)mptomenf"omp(ere  ber  lUpIjafic  leiben,  jei; 
gen,  wie  gefagt,  feine  objeftiü  ober  fubjeftio  erkennbaren  Störungen  ber  ^^teüigenj  ober 
be^^  äl'illen§.  ^l)vc  S^^^W  fj'^t  bie  allgemeine  ^emegung§fäbigfeit  nid)t  nerloren,  fie  finb 
aber  nidjt  im  ftanbe,  mit  bem  3Jiunbe  unb  ber  3i'iiÖ*^  5^^  fpredjcn,  mäljrenb  fie  bod;  bie 
3pradje  ber  Umgebung  oerfteljen  unb  fic^  burd;  3^icf)ciM'pi"öd;e  unb  (3d;rift  üerftänblid; 
mad;en  fönnen.  Soldje  Seibenbe  fjahcn  alfo  ha§  „pfijdjifdje  Spredjuermögen''  nidjt  üer? 
loren.  äi>enn  uujo  ber  redjte  3(rm  abgefdjuitten  ift,  fo  fönnen  mir  in  ber  gemobuten  äßeife 
nid^t  mel;r  fd;reiben,  obmoljt  unfer  äßille  unb  unfer  „pfi;djifd)e^  Sdjreibuermögen''  nod; 
ungefdjmädjt  uorfjanben  finb.  äöenn  ha§  3pred)5entrum  ober  ein  anbre»  ber  motorifdien 
3entren  bei  bem  SJtenfdjen  jerftört  ift,  fo  ift  baburd)  für  'ii'iUe  unb  ^nteUigenj  and;  nur 
ein  ©lieb  auf^gefdjaltet,  entfernt,  baiS  nun  nid;t  mcljr  „bemegt"  werben  fann,  obioot)!  ber 
<(h*anfe  nod)  bie  gan^e  „pfijdjifdje"  9)cöglid)feit  befiljt,  bicfe  iuMnegungen  beruor.^ubringen. 
Sie  „pfijdjomotorifdjen  ,3^'iitr^^ii"  finb  alfo  neruöc-'^medjanifdje  ^'Ipparate,  mit  ben  betreffen^ 
ben  äußern  Öliebern  beiS  Körper;!  in  ^ceroenoerbinbung  ftefjenb,  burd;  bereu  Erregung  ber 
9Jcenfd)  luillfürlid)  bie  betrcffenben  fornpli^iertcn  !i^cuiegung'?afte  burd)  einen  'Jlnftof^  an^i-- 
3ulöfen  uermag,  oljue  baf?  er  fid)  bann  lueiter  um  ba^$  mcdjanifdje  Crinjelbetait  bor  ge^ 
mollten  33emegung  befümmcrn  mufj;  ha^i  beforgt  ber  automatifd;e  Öeljirnapparat  burdj 
feine  9ierueniierbinbungoii  uon  felbft.  Öan^  eutfpvcd)cnb  ift  ba^o  3?^crbältni'o  bei  Störungen 
in  ben  „pfijdjofenforifdjen  ')iegionen"  hcä  9Jtenfdjcngcljirncvi,  mie  5al)llofe  Mranfcngefcbidjten 
bemeifen.  Sold;e  iU'anfe  fönnen  5.  ^.  blinb  fein,  oljne  ha^  ba§  2tuge  feine  pbpfiologifdje 
9ieaftion  gegen  2k\}t  verloren  Ijat,  unh  obne  baf?  ba^5  A'tvbeu;  unb  ^•ormenuorftelhnuvo; 
üermögen  gelitten  Ijätte.  '].>fijdjologifdje  linn-fudje  fönnen  eben,  fobalb  e^ö  fidj  um  bie  bödjften 
fragen  f)anbclt,  nid;t  mel;r  burd;  ha^S^  S::ierei-pcriment  entfd;ieben  luerben,  ba  mvi  haä 
Xkv  feinen  !:}hiffd)luf3  über  fein  eigentlid)  pfi)d)ifd)e'5  ^Nerbalten  jU  geben  uermag;  baö 
fann  nur  ber  Hienfdj.  Unb  foioeit  unr  bi^o  je(5t  urteilen  fönnen,  ift  ev  nod)  nidjt  ge^ 
hingen,  bie  I;üd;ften  pfijdjifd;en  (Vti^jiof'^itcn,  äi'iUe  unb  33eiüuf5tfein,  im  C^eljirne  meiter 
5u  lofalifieren,  ali  't^a]]  iljre  ungcftörten  ."ixunbgebiingen  an  ein  ungeftörtev  pbi)fiologifd;: 
anatomifdjei?  )lHU'()alteu  ber  grauen  9iinbe  bev  Oh-ofjbirneö  gebun^en  erfdjeiut. 


SRetatioey  unb  abfoIutcS  öe[)irngeroicfjt. 
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2(riftote(c«  fjatte  fJjou  tjelef^rt,  't\a\]  ber  iDicnf dj  uon  allen  auintateit  'ii>efen  basS  größte 
©ef;iru  ()abe.  ^cfauntHd;  tüirb  aber  ber  älienfc^  in  ber  ©efjirngröfje  uom  ©(efanten  unb 
Söalfifdje  übertroffeii.  S)a^  öef;irn  be»  erroadjfeuen  Guropäerso  roiecjt  etiua  13  — 1500  g. 
©in  macjerer  iDiann  von  50  kg  ijat  fonad;  ein  (i)e(jirni3eiüidjt,  rocld;e§  fid;  5U  feinem  i^örper= 
cjeraidjte  lüie  1:38  ober  fjüd;fteni3  luie  1:33  oerfjält.  ©in  fetter  9Jiann  von  100  kg  ijat  be^= 
raetjen  bodj  fein  fd)iuererc^  Öetjirn,  bei  ifjnt  fann  basl  ©efjirnßetuidjt  relatiu  nni  bie  Hälfte 
fteiner,  ha^i  lsert)ättni§  wie  1:70  ober  fjödjfteniS  wie  1:60  werben.  ;öei  ber  wedjfetnben 
Körperfülle  gibt  alfo  bie  3Serö(eid;nntj  üon  Körpergewid;t  nnb  ©e^irngewid^t  feine  of;ne 
roeitereij  6raud;baren  95}erte,  wenn  e»  fic§  barum  fjanbeft,  bie  retatiuen  @ef;irngröBen  jweier 
^nbiüibnen  gegeneinanber  absnfdjä^en. 

3nm  33erg(eidje  mit  ben  2:;ieren  würbe  anä  ben  eingaben  uon  6arn5  nnb  ^of^^nneä 
9J?üI(er,  aber  namentlid)  uon  0.  53ifdjoff  fotgenbe  S^abeüe  snfammengefteüt,  weldje,  wie 
man  befjanptet,  §eigt,  bafj  im  allgemeinen  bay  refatioe  ^irngewidjt  nm  fo  gröf3er  ift, 
je  intelligenter  ba^  Xkx  ift.  äßie  wenig  aber  im  einzelnen  ba;»  (SrgebniS  biefer  ^^er= 
gleid^nng  ftimmt,  erljellt  baran!§,  ba|3  basS  inteHigentefte  Xier,  ber  Glefant,  jwifdjen  Onappe 
nnb  Salamanber  nnb  tiefer  ali§  haä  Sdjaf  jn  fteljen  fommt.  2)er  aJJenfd;  folgt  in  ber  9teif;e 
erft  anf  bie  <£inguögel  nnb  einige  fteinere  Sängetiere,  namentlid)  2(ffen. 

"g^etr^äCfniffe  bes  ^intgcwic^tcs  3Uttt  (Körpergewichte. 

?Papio 1 :  104  (6i§  170) 

XauU 1:104 

2(brec 1:160 

®ibec^fe 1:160 

grofcf) 1:172 

§unb 1 :  214  (6i§  304) 

Äarpfen 1:248 

Öufjii 1:347 

Sc^at 1:351 

6anä 1 :  360  (5t§  467) 

Salamanber 1 :  380 

^ferb 1 :  400  (6i§  700) 

junger  (glefant 1 :  500 

2;ic3er  unb  Söiüe     ....  1 :  500  (6 ig  600) 

Dcf;g 1 :  500  (6i§  800) 

Quappe  (Gadus  Iota)  .     .     .  1 :  720 

Stcau^ 1 :  1200 

3Bet§ 1:1837 

Sanbfc^itbfröte 1:2240 

^aififcT; 1 :  2496 

Seef(l)t[bfri3te 1 :  5680 

Xi)un\i\d) 1:37440 

biefer  3ufainiii^"ftetlnng  ber  relatiuen  .'girn-' 


steine  mittereuropäifd^e  ®tng= 

üöget 1 :  12  (6ig  28) 

iSajou 1:13 

Hapale  peuicillata   .     .    .    .  1 :  22 

©atiuiri 1 :  24 

Sai 1:25 

elfter 1 :  28 

3iatte 1:28 

Uifti 1:28 

Hylobates  leuciscus  ....  1 :  28  (6t§  48) 

Seutfcf;egJßei6(nac^S8ifcf;off)  1 :  35,iü 

2}Jau(imirf 1:36 

S)eutlcf;erä)?ann(nad^58ifcf)off)  1 :  36,53 

Callitrix 1 :  41 

Lemur  anjuaueusis  .     .     .     .  1 :  42 
§aI6  enoadjfener  Drang  4Uau 

(nacf;  3JoIIet[on)     .     .    .     .  1 :  51 
^aib  erraacfji'ener  Scfjinipanfe 

(nad)  Ciuen) 1 :  51 

5?a^e l:82(6i§156) 

mcitato 1:96 

Gnüacf)iener  öoriUa  .    .    .ca.  1:100 


9Jtit  bem  beften  SSillen  fönnen  wir  an;3 
nnb  i^örpergewidjte  nid)t  erfennen,  bafs  „im  allgemeinen"  ber  oben  angefüljrte  3Hfammen=: 
Ijang  ber  relatiuen  ^irngewidjte  mit  ber  intelligent  ber  äi>irbeltiere  beftefjt.  äl^ir  feljen  nnr, 
bafj  fleinere  STiere  berfelben  äl^irbeltierflaffe  (^-ifdje,  Stmpljibien,  9ieptilien,  S^ögel,  Sänge= 
tiere)  relatio  gröfjere  C^eljirne  fjaben  a{§>  gröfiere;  e§  üerljalten  fid)  fo  3.  S.  Äl'arpfen  nnb 
2:^§unfifd),  %xo']ä)  nnb  Salamanber,  (Sibcdjfe  nnb  ©djilbfröte,  Singüöget  nnb  3tran^, 
fleine  lHffd)en  nnb  ©lefant.  ßy  ift  bie»  ba'3  gleidje  Öefe|5,  wcldje»  wir  and;  wieber  in  engern 
3:;iergrnppen  \id)  bewa(jrl;eiten  fefjen,  wie  bei  Sdjaf  nnb  9iinb,  Ra^c  nnb  Söwe.  fleinen 
nnb  grofjen  3lffen. 


536  Ser  "i&au  be§  0e[)irne§  unb  bes  Siüdeniiiarfe'o. 

S){e  gteic^e  @e[e^mä§tgfeit  gi(t  aiid;  für  beu  9}ien[d)en:  im  33er(jä(tnif)e  §ur  ^örper= 
grö§e  unb  §um  Äörpergeiuidite  i)abm  gröfjere  unb  fdjiuerere  9}ienfdjen  be^^  enwadjfenen 
Stlter»  ein  relatiü  ju  iljrer  03vöf3C  unb  ii)rein  .^örpercjeundite  fleinerc^,  Icidjtere>5  öcl)irn 
aU  Heinere  unb  Ieid)tere  ^nbiüibuen.  Seine  535  33e[tinuiuini5en  an  9Jirtnnern  (3^eut)djen) 
gruppiert  3.  33.  v.  23ifd;off  nad)  bem  5lörpergennd)te  folgenberma^en: 

30000  ©ramm  i^örpergeroid^t  =  3,7  ^rojent  @e^irngercicf;t 

40000       =  =  =  2,98      = 

50000       =  =  =  2,50      = 

60000        =  .-  =  2,16      '- 

70000        =  =  =  1,99      = 

80000        .  --  =  1,59      -- 

Gntfpredjenbe,  uieUeidjt  fogar  uod)  etuiQ§  größere  Unterfdjiebe  ergeben  fid;  bei  ben  (beut= 
fd^en)  g^rauen  (t)on  4,4?  bi^  1,99  ^roj.)  in  bem  gleidjen  (Sinne. 

^•ür  ba-o  ä>er{)nftni'o  uon  ^örpergröf5e  unb  (53ef)irngeiindjt  fommen  und)  v.  33ifd)off 
bei  ben  gleidjen  535  männlidjcn  ^^erfonen  bei  einer  ilörpergrö^e  dou: 


150  Gentim.  auf  1  Gentim.  8,7  övamm  öefjirn 
160       =         -    1       -.       8,3 
165       .-         '.    \       -.       8,1 


170  Gentim.  nuf  1  Gentim.  7,9  G)ramm  ©el^irn 

180  =  :     \  '.  7,6 

190       =         =    1       =       7,1        = 


3tu(^  in  biefer  33e5ief)ung  finbet  fic^  ba§  @(eid;e  bei  bem  meiblid;en  ©eid)(ed)te.  Söenn  luii 
baljer  finben,  bafj,  auf  ilörpergröf5e  unb  5li)rpergeiui($t  bcredjuet,  '^q.%  lueiblidje  ©eljirn  etroa^o 
fdjuierer,  grofjer  erfdjeint  a(y  '^^(x^:)  männfidje,  fo  ftiinmt  bae  mit  ber  allgemeinen  Grfaljrung, 
baf5  leidjtere,  fteinere  ^nbiuibuen  (SllNeiber)  ein  relatiu  etiua-o  fdjiuererefv  gröf3ere!o  Wefjirn 
l^aben  al;?  fd;uierere,  gröfjere  (9)tänner),  ■üoUfommen  überein. 

©abei  bürfen  mir  aber  nidjt  überfeljen,  baf?  öröf3erc  \\\\\i  fdjroercre  ^'^^ioibuen  bot^ 
ein  abfohlt  gröfjere;?  unb  fdjuierere»  ©cljirn  Ijaben  alc  fieinere  unb  tcidjtere,  ma-?  fid; 
bann  bei  ber  ^ergleidjung  ber  Öefdjlec^ter  in  bem  gleid;cn  Sinne  mieber^olt.  %\\^  I;ier 
finben  mir  mieber  bie  gleidje  ©efet^mäfjigfeit  bei  beu  3:'ieren.  ®ie  abfohlte  ^'ergrö^erung 
bey  ©eijirneio  (jält  aber  mit  ber  abfohlten  ^nn-gröfjerung  be»  5!örper!o  nid;t  gleirf;en  Sd;ritt, 
fonbern  bleibt  etroa»  fjinter  ber  Ie|5tern  5iirücf,  worauf-  fid^  ba§  befprod^ene  fvalleu  ber 
retatitien  (^5e()irngemid)te  erflärt. 

^ßforuic  /»intgcttJtc^ic  crtt>ac^fcncr  gfnbivibucu  (in  örctmmen): 


GIcfant 4166—4770 

Sßalfijrf; 1942-2816 

Seutfcf;cr  3Jhinn  (im  aiiittcl 

(x\\%  559),  nad;  u.  33iicf;Dt'f  .  1362 
®eutfcf;e§  SBeib  (im  9J{ittet 

Q.\\l  347),  narf)  u.  33i)d;off  .  1219 


^vferb 600-680 

Stiel- 400—500 

(aorilla 400—500 

Drangdltan  iin'b  Sd;impanfc    .  350—400 

Srigcr 291 

£ömc 200—250 


SBenn  mir  bcii  „beutf djen  9}{enfd)en"  allein  ber  -iHn-gleidjung  unterjietien,  §eigt  fid) 
(xw^:!  V.  ^^ifdjoffv  ^Tabellen  trot^  ber  gemahigen  inbioibmilen  Sd)umnfiingen  in  ber  Gk'; 
IjirnauiJbilbiing,  bafj  beim  Steigen  ber  Körpergröfje  bie  ^o\)\  ber  leidjtern  (^eljirne  <xh',  bie 
ber  fd)mereren  gunimmt,  ma^o  fid;  bann  beim  3i^()^"  ^^^  9)iittel  gehcnb  mad;t. 

^ikn  bem  neiigcbornen  5-1ienfd)en  ift  bac  (Mebirn  bei  93iäbd)cn  unb  .^^naben  etma  gleid) 
fd;mer.  ^'\t  äUere  IHngabe,  baji  bac'  loeibhdje  (^eljirn  in  jener  '^nnno.be  leidjter  fei,  ift  irrig; 
t).  S3ifd;off  fanb  ba^S  ©el)irn  be^  meibhd;en  9teugebornen  fogar  im  9}iittel  etroaS  fd;merer 
at'?  ba'^  ber  .^xuaben:  .Uiuiben  3G7,  ^Juibdien  oOi).  Ta-5  relatioe  öeiuid)t  bev^  (^3el)irne§  jitm 
eUörpergemidjte  fd)cint  ^^^xw^x^)  ebenfalls?  bei  ben  'JJuibdjen  fdjon  etioac-  grbfjer  ju  fein  alc> 
bei  ben  5lnaben,  wa§  fid;  ja  wx^)  bei  ben  (5-rmad)fenen  uod;  anc-fpridjt:  ilnaben  1 : 8,3, 
a)iäbd()en  1 : 8,0.    3'"  fpiitern  l'eben  nimmt  oon  ber  Weburt  \x\\  mit  bem  'Jlher  unb  bem 


Bi§  Gnbe  be§  3.  Seben§jnf)re§  . 

.     1:18 

:             ;              ;        7                       : 

.     1:12 

=       =        =12. 

.    1:23 

=       =        =  14. 

.     1 :  15  (6i§  25) 

=       -.        =15. 

.    1:22 

©el^irngetütc^t  bei  SSerfc^iebenl^eit  be§  2(lters  unb  bor  3Jaffe.  537 

ilörperöeiüidjte  '^^x^  abfolute  Öcljirnöcundjt  511,  fo  bnf5  c;?  biv  511111  15.  fiebeus^jafjre  auf  ba§ 
5Dreifad^e  bi^  3>ierfaifje  fteigt,  unb  abfolut  er|d)ciut  in  biefem  Stlter  ba§  männlid;e  ©etjirn 
größer  <M  ba§  nieiblid)e.  Sagccjen  nimmt  mit  bcm  juncljuienben  ©adj'ctume  unb 
3(1 1 er  '^^^  relatiue  ^irugeiuidjt  ab,  bodj  nid)t,  of)ne  in  ber  erften  Seben^\seit  nad;  ber 
©eburt  erft  ctroaS  angeftiegen  ju  fein.  2)er  ©ang  erfdjeint  nid;t  ganj  regelmäfsig  (jum  Steile 
roegen  ber  uerfdjiebenen  2^obe^urfad;en) : 

12  neiujeborne  Hnaben    .    .    .    .    1 :   8,3 
11  6te  (rnbe  ber  4.  2e6en§iüoc^e   .    1:7 

-.-.'.       =12,  =         ..1:5 

=     =      =     be§  1.  SebenSja^rcs  .    1:6 

-.     '.      .        -.2.  =         .     .     1  :  14      . 

^ei  ben  grauen  fdieint  ba§  SJtanmuin  bes  (mittlem)  öirngen)i($te§  im  20.  SebeuÄjabre 
erreicht  gu  fein,  bei  bcm  9Jianne  erft  öioifd;en  bem  20.  unb  30.  i^üebenc^iatjre.  ^m  tjötjern 
Sltter  nimmt  bei  beiben  ©efdjledjtern  ba§  @el)irngen)id)t  ah  unb  ^tüar  beim  9)ianne  §toi= 
fd;en  bem  60.  unb  70.  ^afjre,  bei  bem  SBeibe  fdjon  5iuifdjen  bem  50.  unb  60.  ^aijxe. 
Xk  2lbnal;ine  fteigt  bei  beiben  ©efdjledjtern  mit  bem  junetjmenben  3t(ter  unb  erreidjt  bei 
beiben  aud)  etroa  bie  gleidje  @rö§e,  bei  bem  männlidjen  ©efd)Ied)te  117,  bei  bem  rceibHd;en 
121  im  äliaiimum.  Qn  meitern  Sdjiüffen,  5.  33.  baf5  bei  9}iännern  fdjon  smifdjen  bem  30. 
unb  40.  :Öeben!cia(jre  eine  3(bna()ine,  5iuif($en  bem  40.  unb  50.  ein  öleic^bleiben  unb  5iin= 
fd^en  bem  50,  unb  60.  mieber  eine  ^unaljme  erfolge  unb  ät;nlid)  bei  h^n  yranen,  nur  in 
ber  3eit  um  jelju  ^afjre  uorgefdjoben,  fjält  fidj  n.  53ifd;off,  trot^bem  er  über  ba^  gröf3tc 
biil  je|t  benu^te  erafte  ^eobadjtungc^materiat  uerfügt,  nidjt  für  beredjtigt,  befonberso  ba 
bie  3^^^^'^  ^^^  @ef)irne  in  h^n  einzelnen  ©nippen  nii^t  gleii^  finb  unb  mit  ber  rerfd^iebenen 
©terblidjfeit  in  ben  nerfdjiebencn  l'ebenÄaltern  5ufainmenljängen.  S3ei  beiben  G)efdj[ed)tern 
tft  übrigen'o  baso  mittlere  Öct;irngenndjt  jroifdjen  bem  30,  unb  40.  Seben^jaljre  bem  a[lge= 
meinen  nuttlern  ^irngeiüidjte  am  näd)ften,  ©eroi^  mit  9tedjt  barf  man  bei  biefer  anfängt 
Ii($en  3i''^'Jf)J»6  unb  fdjiiefjlidjen  IHbnafjme  bee  öefjirngeiind;tec  an  bie  ^HiraÜete  mit  ber 
gu:  unb  abnetjinenben  ^ntelligeiiä  in  ben  uerfd^iebenen  Sebeux^altern  benfen.  'i^ahd  bürfen 
tüir  aber  nii^t  Dergeffen,  baf3  bie  tjier  angefüt;rten  9iefu(tate  nur  9)JitteIiuerte  finb;  in  allen 
Lebensaltern  fommen  niebrigfte  unb  Ijödjfte  @e^irngen)id)te  vor. 

^n  etl)nologifd)er  Sesie^ung  finb  unfre  ^enntniffe  über  bal  @ef)irn  leiber  nod) 
fel)r  mangelljaft.  9)ian  I;at  fid)  faft  auefdjlietjlid)  bamit  begnügt,  um  ein  33ilb  uon  ber 
allgemeinen  ©ntioid'elung  ber  G5el)irngröf5e  gu  ertjalten,  bie  „9{affenfd)äbel"  in  iljrem  3nnon= 
üolumen  ber  (Sdjäbelfapfcl  mit  meljr  ober  roeniger  guten  SJietljoben  anf^jumeffen.  Um 
oon  l^ier  anS'  auf  hai-  0)el)irngeiindjt  redjiien  511  fönnen,  Ijat  man  meljrf ad)  hm  dtaum 
(©eroid^t)  5U  beftimmen  oerfudjt,  meldjer  in  ber  frifdjen  odjäbelljöljle  uon  ben  neben  bem 
©ef)irne  nod)  in  biefer  entljaltenen  Crganen  (53lutgefäf5e,  §irnl)äute,  ^irniuaffer)  eingenom= 
men  wirb.  3lber  beim  ^Trodnen  ncränbert  fidj  hax-  ^yolumen  ber  Sdjäbelljöljle  nidjt  un= 
beträc^tlid),  man  muf5  baljer  audj  biefen  gaftor  in  9iedjnung  jieljen.  Sanix^  5iel)t  bei 
trodnen  Sdjäbeln  15  '4>t03ent  be;!  gefunbenen  isolumenS  ber  Sdjäbelljoljle  ah,  um  has 
©eljirngeroid)t  ju  finben.  9cadj  v.  33if dj off  muffen  bei  frifdjen  Sdjäbeln  beim  männ= 
lidien  (Sdjäbel  im  a}cittel  13,5,  beim  meiblidjen  Sdjäbel  nur  9,8  ^^roäent  bec>  ^iNoluinene 
abgejogen  werben,  bei  trocfncn  Sdjäbeln  bagegen  bei  männlidjen  im  9)Jittel  11,9,  bei 
tüeiblidjen  8,8,  alfo,  loenn  mir  beibe  äicittel  nereinigen,  etiua  10  ^^srojent.  ^odj  \in\)  leiber 
bie  S)ifferen5en  ber  Gin5eliiierte,  an;?  meldten  bicfe  äliitteljaljl  gebogen  ift,  feljr  beträdjt- 
lid).  ^ie  abfoluten  Sifferenjen  fdjiuanfen  bei  männlidjen  trodnen  Sdjäbeln  sioifc^en  32 
unb  870,  alfo  um  ba^  3eljnfa(^e,  bie  relatioen  (jum  öefamtoolumen  ber  Sdjäbelljöljle) 
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von  2,?,  bi^  22,6  ^"rojcnt,  alfo  in  ben  g(eid)eu  Gircnjen.  Xk  53crcd)min(3  bc»  G)cf)irnge- 
iuid)tc»  au§>  beut  (Sd;äbe(innenraume  be^  trocfiieu  Sdjäbely  ift  baljer  mit  rcdjt  lueit  geficubcii 
ge{;(eru  beljoftet,  fo  ba§  bie  9ie]ultate,  -roenn  e§  fid;  um  Heinere  ©ifferertäen  l;anbelt,  bod; 
mir  mit  gröfster  ^sorfidjt  bcnit^t  luerbeu  bürfen. 

S)a§  fpcjififdje  (>3eiDidjt  be^  öeljirnc»  be»  3}ienid)en  fdjiuanft  iiad;  u.  33ifdjoff  jroi; 
[d)eu  1030  unb  1043,7  bei  9}{ännerti  iinb  1030,5  uiib  1047,8  bei  j^rauen,  lüenn  ha§>  ©eiuid^t 
be§  gleichen  ^^olumen^  SBaffcr  =  1000  gefctU  wirb.  Sa§  raeiblid^e  ©ebirn  fjat  foiind)  im 
gleidjeu  3>o(iimcn  im  3Jtittel  etroa»  mefjr  fefte  -Diaffe  al§  haä  mäuulidje. 

2(ii5  feinen  bireften  öc()irnraäguiujcn  unb  beren  S^ercjfeidjung  mit  ben  S^efultoten 
anbrer  Stutoren  gelangt  u.  23i1djoff  ju  bem  9{cfu(tate,  bafj  bie  ©efjirne  bcr  Europäer 
(unabfjängig  uon  ber  Staat^jugeljörigfcitj  im  lliittel  etwa  gteidj  fdjiuer  finb.  Xk  bi»^er  an- 
genommenen  S^erfdjiebenljeiten  im  Öeljirngeiuidjte  siuifdjcn  3}eut[djen  üerfdjiebener  Stämme 
unb  uerfdjiebcnen  curopäifdjen  i^ölfern  üerringern  fidj  unb  üer]djnnnben  meljr  unb  mefjr, 
je  gröfjer  bie  Qai)i  ber  gelungenen  öefjirne  loirb. 

^c«?icf)t  bcs  ^c^irnco  im  "gilttfet  (in  örammen): 

Sübbeutfd)e  (nad)  v.  iöifdjoff)  ,  1358  [  'Sporen  (nacf;  SBei^5acf;)  .     .    .  1352 

(Sngränber  (nad)  33ot;b)  .    .    .  1345  1  Siutl^cnen  ^  ...  1350 

50  ^ranjofen  (md)  v.  öifcf;o[0  1381  eiamn  =  ...  1337 

JJumänen  (nacf;  Söeipaclj)  .     .  1358  i  ^tnUcner  =  ...  1333 

9Jtagi)nveu      =  =  .     .  1352  1  ^igeuner  =  ...  1245 

ü.  ^ifd;off  neigt  fid;  ber  9Jceinuug  gu,  bafj  ba^  „europäifd^e  ©efjirn''  moljl 
überall  ein  a}iittelgeiüid;t  uon  1350  bi§  13G0  g  befit^en  rairb. 

;3mmerf)in  mufj  fidj  Ijicrbei  and)  bie  gemif?  etiua^  üerfd)iebene  mittlere  ilörpergrö^e  in 
hen  üerfdjiebeneu  (iJegenben  (SuropaiS  gelteub  madjen,  roie  niemanb  fidjerer  a(y  u.  ^ifd;off 
felbft  bcroiefen  fjat.  ^4>iel(eidjt  erfennen  wir  einen  berartigen  (Sinftu^  bod;  fdjon  an3>  ben 
33eredjnungen  bey  öefjirngeiuidjtey  aibi  bem  5l^olumen  ber  «Sdjäbelljijljle  be»  trodnen  Sd;ä; 
belg.  '!)laä)  ®aüi^  (;aben  bie  ©ermanen,  Gleiten,  33riten,  Gnglänbcr,  granfen,  9üiffen,  ^i^en 
unb  ®eutfd)en  (alle  männlidjen  ßJefdjledjtev)  bie  Ijöcljften  mittlem  ^irngemidjte,  nämlid) 
üon  1499  biso  1404,  bie  Sdjiueben  1392,  wäljrenb  bie  im  iKittcl  äiueifello»  f leinern  dlo- 
mauen:  ©panier,  Italiener  unb  ^rauäofen  nur  mit  einem  mittlem  G)eljirngeraidjte  von 
1338  bi»  13G9  aufgefüljrt  finb. 

(S"^  mufj  aud;  nod;  ba»  (Srgcbniio  l)en)orgel;oben  werben,  bafj  bie  Xüaubleute  anä  ber 
Umgegenb  iütündjencv  trotjbem  fie  an  ilörpergröfje  bie  Stabtbeuijlferung  übertreffen,  ein  im 
iDiittel  etuiav  fleinerc^o  SJolumen  ber  trorfuen  Sdjäbelbüljle  befi(5en  alc^  bie  3tabtbemoljncr. 
x'ludj  '-üroca  fdjlief]t  au^  feinen  '^eobaditungen  an  .Slirdjljoffdjäbeln  au^J  i)erfcl)iebenen  :^al)):: 
Ijunberten,  baf5  mit  ber  fteigenben  .^iuilif^^tion  (b.  l).  von  ber  altern  biso  in  bie  9ieu5eit)  ba^ 
■^solumen  ber  Sdjäbelljöljte  ber '4>arifer  etuia;o  sugenommen  i)abc.  Sr^elder  finbet  entfpre= 
djenbe  Unterfdjiebe  jiuifdjen  iHnatomicleidjen  unb  ber  ftubierenbeu  n^ugenb  in  .stalle.  Ü^kU 
fad)  Ijat  man  bei  :3rren  unb  Selbftmorbern  fd)merere  nnh  gröfjcre  (iJeljirne  neben  5al)lreid)en 
relatii)  fleinen  gefunben.  iki  ilHn-bred)ern  ift  and)  nad;  u.  '-üifdioffv  unb  anbrer  G)el)irn; 
uuiguugen  iine  nad;  ben  Ü^olumbeftimmungen  ber  troduen  3djäbelt)öljle  jU  bemerfen,  ba^ 
bie  mittlem  öröjjen  für  ü)eljim  unb  (^el)imraum  hc^i  3d)äbely  relatiu  feltener,  bagegen 
Heine  unb  gröfUe  -Diaf^e  relatiu  bäufiger  finb  alx^  bei  ber  übrigen  -i^euölferung,  an^S  ber 
fie  Ijeruorgegaiujen  iint). 

(5Ür  bie  „ivulturuölfer"  meifen  au^  eine  relatiu  bebeutenbere  3tuebilbung  bc^  ilopfe^ 
aud;  bie  ^'roportionc^beftimmungen  bin. 

'Ihiu  „:)iaffengel)imen"  eriftieren  biv  jeBt  nur  relatiu  luenige  'iinigungen;  aud)  hier 
fiuDen  mir  bie  braudjbarften  :)iefultate  bei  u.  "-ijifd^off  uerjcidjnet. 
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©e^irngeroic^t  in  ©rammen 
SJJittel    1  ©c^roanfung^breite 


2)JännIi(^e  afrifantfc^e  Sieger 

Siegerinnen  (nad)  ^^eacocf) 

Sufc^meiber  (narfj  3.  2}Jarjf)alI,  ^^i^ifer  unb  aJiurrie)  .... 

6§inefifcf)e  2)Jänner  (nacf;  (£rocf;let;  unb  ßfapfjam) 

©fiinefifc^e  SBeiber 

^a[au=3"f»f'i"e'^ 

SSengalefe 

Gingeborner  von  Combat),  gemifc^ten  Urfprungeg  (nac^  ^eacocf) 

§inbn  (nacf;  §u[cf;fe) 

©ingeborne  ^Ugerier,  2:urfo§  (nad)  d.  33if(^off) 

«yranjofen,  Solbaten  au^  36  tierjc^icbenen  Separtementö  (nad) 

V.  Sifc^off) 

©übbeutfcf;e  2}iänner  (nad)  u.  SSifc^off) 

©übbeut[c^e  grauen       -      ■-         -.        


2 
2 
11 
5 
4 
1 
1 
1 
9 

50 
545 
341 


1232 
1202 
997 
1428 
1290 
1402 
1531 
1006 
1176 
1366 

1381 
1361 
1220 


1178—1356 
1102—1304 
894-1100 
1304—1588 
1205—1398 
1361—1474 

? 

? 

? 
1311—1465 

1119—1672 

1018—1685 

820—1565 


®iefe  3tetJ)e  ift  tro|  ifjrer  UnooIIftänbicjfeit  bod;  fef;r  intereffant.  ©te  ktoeift  iin^,  ba^ 
bie  altf;er(5ebra(f;te  SJteimmg,  bie  Europäer  überträfen  (x\\  ©efjirnauetntbiuui  aKe  übritjen 
S>ölfer  ber  äbett,  ganj  irrig  ift;  befouber»  auffallenb  ift  buio  fjofje  ©eijiruöeiüidjt  ber  6l)ine; 
fen  unb  ^alau^i^nf ulaner,  Stuffallenb  ift  bie  geringe  ©el^irngrö^e  ber  „§inbu'';  e^  finb 
roaljrfdjeintid;  ^nber  nieberer  ^afte  cjenteint,  bie  fid)  burd)  ifjre  Älfeinfjeit  unb  ben  3ier= 
liefen  i^nodjenbau  uon  beu  ^ubern  (jötjerer  ilafte  5U  unterfdjeiben  pftegcn.  3üid;  ü.  Si; 
fd^off  roog  ein  „§inbugef;irn";  e^  tuar  fd^on  siemlid;  oeränbert,  wog  aber  q,\\^  im  '>l^h^\\ 
geraifs  wenig  über  1000  g.  ^ie  ^igeuner  fdjlief3en  \\^),  roie  e§  fdjeint,  in  33e5icbung  auf 
geringe  ©eljirngröBe  (x\\  biefe  „§inbu''  an.  Unter  ben  aufgefüfjrtcn  „9cegergefjirnen"  ift 
fein»,  ba»  fid;  burd;  eine  bebeutenbere  ©röfse  auxHjeseid^net  fjätte;  if;r  SOhirinunn  erreicht 
nod)  nidjt  "^(x^  3)iitte[geroidjt  üon  u.  Sifd)üff5  3übbeutfdjen.  ü^ie  öcbirncntundctung 
fdjiuaräer,  nigritifdjer  Stämme  ätfrifa»  fdjciut  bauadj  geringer  al»  bie  ber  tiuropäer,  wenn 
aud^  bebeutenber  aB  bie  ber  „§inbu"  3U  fein.  ^mmer(;in  ift  bie  ^ß^jt  ^on  (Europäern, 
raeldje  mit  ßobirnen  uon  ber  ©rö»^e  be»  ';)cegcrgefjirne5  (unter  1300  g  roiegenb)  ben  3tns 
forberungen  be»  ilulturtebeuiS  genügen,  t\\\t  fefjr  beträdjtlidje.  Unter  '^tw  545  beutfdjen 
3Kännern,  bereu  ©ef)irngemid;te  0.  Sifd;off  auf5äfjlt,  befafsen  6  ein  @ef)irngen)id;t  üon 
toeniger  at^  1100  g  (bie  ©eundjte  finb:  1018,  1039,  10G9,  1075,  1077,  1095  g);  bei  21 
roog  ba»  Öefjirn  jiuifdjcn  1100  unb  1199  g,  unb  bei  140  luog  e!§  jmifdjen  1200  unb  1299  g, 
im  ganjen  befauben  fid;  unter  beu  545  Seutfdjen  167  SJiänner,  meldte  in  ber  6ct;irn; 
auebilbung  bem  „mittlem  3iogcr"  entfpradjen,  unb  etma  2  ^uljenb,  mefdje  in  biefer  33e= 
jicljung  nod;  unter  iljm  ftanbeu.  Sttjulid;  gel;t  e^  \\\v%  bei  ber  äJergteidjung  ber  grauen; 
gefjirne.  3Sir  finb  üor  ber  „3lffenä(;ulid;feit''  faft  eutfe^t,  roenn  mir  erfal^ren,  ^io.^  bei  5roei 
„^ufd;iüeibern''  ba»  mitttere  i^irngeiuidjt  bie  öröf^e  uon  1000  g  nidjt  crrcidjt  (997  g), 
aber  bie  3^^)^^»  ü-  ^ifc^offi?  lefjreu,  bat3  unter  \it\\  üüu  iljtu  uuterfud;teu  341  „beut= 
fd^en  grauen"  7  waren,  bei  benen  baS  ©eE)irngeiöid;t  unter  ber  ä)iitte(5af;l  ber  ^ufd^s 
roeiber  blieb;  baju  fommt  nod;  ein  öefjirn  mit  genau  1000  g  öewidjt.  S)a»  niebrigfte 
©etjirngemidjt,  me(d)e;$  u.  33ifdjoff  bei  beutfdjon  grauen  fanb,  ift  nod;  um  74  g  niebri^^ 
ger  alg  ba^  teid^tere  ber  beiben  ^ufd;meibergef;irne.  ^ier  ift  freitid;  aU  Xobe^urfad^e 
Alienatio  mentis  (öeiftejoftörung)  angegeben,  aber  bei  feiner  ber  anbern  '^^'rfoueu  mit 
fo  (eidjten  öeljiruen  beutet  irgenb  eine  ^emertung  barauf  Ijin,  bafj  ii;re  (^eifte^fräfte  für 
bag  'iit^itw  unter  '^tw  Ruituroerijältniffen  ju  flein  geroefen  feien  (bie  obfoluten  ^ß^l-^" 
biefer  ad)t  mciblidjeu  öetjirne  finb:  820,  832,  920,  950,  963,  990,  995,  1000).    W\\ 
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einem  ©e()ivne  von  ber  öröße  be-S  loeiblidjen  mittlem  9tec3eri;ie()irne0  (1000—1199)  gingen 
non  bicfen  341  beutfdjen  ^-rauen  im  Sidjte  ber  Slnltur  unbeanftanbet  wegen  il;rer  gei= 
fügen  gäf)igfeiten,  abgefefjen  üon  jenen  oben  angefüf)rten  7  ben  Snfd;n)eibern  in  ber  @e= 
f)irnentuncfclnng  ent]"pred)enben  ^^erfonen,  nod)  im  ganjen  150  ^-rauen  umber  unb  jiuar 
27  mit  einem  Ck'Ijirngeundjte  swijdjen  1000  iinb  1099  unb  123  mit  einem  foldjen  5H)ijd)en 
1100  xmb  1199  g.  ^d;  benfe,  berartige  Seobad^tungen  rerantaffen  un§,  red)t  befd^eiben  über 
bie  „tieffteF)enben  Si^ilben"  unb  nod)  mel)r  über  bie  „in  ber  5lulturentn)ide(ung  jurüdgeblie^ 
benen  ßljinefen''  in  33e5iel)ung  auf  unfer  uermeintlidje^^  Übergeiüid;t  in  ber  öeljirnauc^nU 
bung  5u  urteilen.  3'ucif^ilo;o  beroeift  e^  auc^  für  eine  I;öf)ere,  bie  be§  Skger;?  ober  3tuftralier5 
überrngenbe  ©ebirnau^obilbung  noc^  wenig,  wenn  mir  feljen,  bafj  in  ber  Tabelle  ü.  33ifdjoffv 
über  bie  G)el)irngeund)te  uon  „berütjmteji  9liännern",  nnmentlid)  ßeleljrten,  baS-  iffitteb 
geroidjt  von  brei  in  il^rer  ^^it  Ijodjberüljmten  3lnatomen  ibentif  dj  ift  mit  bem  ber  9Jeger= 
geljirne  ber  obigen  9{eir)e  (1232  unb  1233  g). 

V.  ^Mfdjoff  5äljlt  (umit)  a\\§>  ber  uon  il)m  begrünbeten  Sammlung  lorbeerbefränster 
©eljirnc  15  uon  berü()mten  ©elel;rten  auf.  ©a^  a)faj:imalgeraid;t  betrug  bei  biefen  1590  g, 
ha^i  2)iininmlgennd)t  1207  g.  Sie  übrigen  0el}irngemidjte  seigen,  baf5  bie  'I'erteihmg  ber 
inbioibuellen  'inn-fdjiebenbeiten  bey  öef)irngeiind;tex^  feljr  annäljernb  bie  gteid)e  ift,  wie 
mir  fie  in  ber  v.  33ifd)offid)en  öefamtreifie  ber  männlidien  beutf(^en  0el)irngemid)te  finben. 
V.  Sifd)off  fagt:  „^^on  alten  biefen  ©ebirnen  befi^t  feiuy  ein  anffallenb  bobe-o  G3et)irn= 
gemidjt;  adjt  überfteigen  allerbinge  ba!c  mittlere  §irngeund)t,  brei  befi^en  ein  mittlere^,  uier 
aber  ein  niebrige».  S^agcgen  geijören  bie  fd)merften  ron  mir  beobachteten  ©ef)irne  üon 
1650, 1078,  1770,  1925  g  gemöbniidjen  unb  unbefannten  9(rbeitern  an.  5^a?^  fdimerfte, 
ganj  auttjentijdj  geiuogene  (^eljirn  von  2222  g  fanb  9iubolpI)i  bei  einem  gans  unbefann^ 
ten  2)ienfd)en,  9camen^  9iuftan.  9tad;  foldjen  (S-rfaljningeu  glaubte  9t.  äöagner  bered)tigt 
unb  genötigt  jn  fein,  auÄjufpredjen:  baf3  I)od)begabte  93ienfdjen  jmar  ein  moblentmirfelte» 
©eljirn  befit^en,  bnt3  fid)  aber  beffen  ©efamtgemidjt  nidit  auffallenb  oon  bem  0)emid)te 
anbrer  TOoIjIentroidelter  unb  normaler  9)ienf($en  unterid;eibe;  ober:  ba^  bie  abfohlten  unb 
relatioen  <r)irngemidjte  in  93e5ug  auf  ©eiftec^tbätigfeit  feine  fidjern  Sdjiüffe,  eber  uegatioe 
:)ie]ultate  im  ä.Hn-I)ältni|fe  ju  ben  bic^ljerigen  9{nfidjten  ergeben,  ober  enMid):  baJ3  aller- 
bing^J  eine  geroiffe  (2d;äbelfapa5ität  unb  ein  geroiffe^  SSolumen  bei  ©et)irnel,  loeldiel  (bei 
*iliännern)  etwa  einer  öeiuidn^^gröfK  biefel  öebilbe-J  von  1100  ober  1200  biv  1500  g 
cntivrid;t,  erforberlid)  finb,  um  öeiftec^fräfte  ju  entfalten,  meld)e  ein  Ijöljerel  .Kulturleben 
einem  S>olfe  unb  bebeutenbe  l^eiftungen  ben  ^"''ioibuen  ermöglid)en,  ba^  aber  bie  im 
nerlialb  biefer  ,3iiWon  liegenben  SdimanFungen  obne  auffallenbe  'i^ebeutung  für  bie  pfi)= 
djifdje  (i-ntmitfelung  ber  ^nbinibuen  ju  fein  fdjcinen.  li-^  Ijat  nidjt  an  5li>iber|prüd)en 
gegen  biefe  2Infid;ten  dl  2l'agnerv  gefeblt,  unb  namentlid;  I;at  fid;  ^rofeffor  ^.  $ß>elder, 
allerbingÄ  nur  nad)  Sl^cftinunungen  ber  C)oI)irngcniid}tc  mobrerer  befanntor  G)elebrten  unb 
auiniejcidjneter  5^id)ter  auS-  bem  ^>n-i5ontalumfange  unb  bem  :3ii^i^^iii"i^ii"i>-'  ilJ^"*-'^"  ^'i)^^'- 
bet,  gegen  bie  3luÄfprüd;e  dl  ai>agnerl  erflärt  unb  fid;  ju  bem  3lnefprud)e  bered)tigt 
erad)tet,  baf5  bie  'ü.iiebrjabl  ber  geiftig  bodibegabten  3.lienf d)en  Cniiirue  befituMi,  beren  Öe= 
mid)t  über  bem  nornmleu  llliittel  ftebt.  (ibcnfo  l)at  ';>rofef)or  2:.  ^i^roca  fidj  gegen  di. 
äi^agnerl  g-olgerungen  aulgefprodjen,  inbem  er  beffen  3.)iitteihingen  einer  fdiarfen  ilritif 
unterwirft. 

„Qd;  ftimme  5mar",  fäl)rt  u.  33ifd)otf  fort,  „mit  ben  bei^e^  julet^t  genannten  Jorjd^eru 
barin  überein,  't>a\i  bie  üon  dl  Üi'agner,  iwn  äöclder  unb  mir  mitgeteilten  ^irngeiuidite 
mebr  ober  weniger  berübmter  unb  auC'ge3eid)netor  Welebrten  feineömegc'  alv  G)egenbeweife 
gegen  bie  Hongruen'>  uon  <pirngewidjt  xuxt)  geiftiger  ^i^efäbiguiuj  unb  Xleiftung  betradjtet 
werben  !önnen,  ba  in  ber  3:i)at  bie  meiften  berfclben  aud;  bal  3)iittelgewid)t  überid)reiten. 
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Mein  elieui'oiueuiii  fönnen  biefelben  al»  birefte  unb  unmittelbare 'öeraeife  für  bic  Über- 
einftinuming  ber  -Dtaffe  be^  ©e^irneiS  mit  feiner  pfi)d)ifd)en  ^eiftung  angefiifjrt  werben/' 

So  befcf;eiben  brücft  üd)  einer  ber  aucgejeidjuetften  :Jiaturforfd;er  afler  3tntcn,  o^Wiä)- 
jeitig  ber  befte  Renner  ber  Ijier  einfdjliigigen  ?^ragen  an§.    2öir  lüatjen  nidjtv^  basusufügen. 

3unt  3d;(uffe  fei  nur  erroäfjnt,  ha\^  Diaffaet  Sanjio  unb  ©ambetta,  a)tänner,  meldje 
ben  Stempel  ifjre^  ©eifte^  in  Kunft  unb  ^^olitif  ifirer  93titine(t  auf^nbrücfen  oerftanben, 
©e^irngröBen  befeffen  (;aben,  iueld;e  jebenfallio  unter  bem  mittlem  ©et;irngeiüid)te  if)rer 
3eitgenoffen  jurücfbüeben.  Unb  loenu  wir  ben  einfallen  ^araflelilmu»  jroifdien  ©ef)irn:: 
gereicht  unb  (ieiftejiarbeit  be^S  ^"'^ioibuum»  jugefteljen  uioflten,  märe  e^  bann  für  hcn  befd}ei= 
benen  3Irbciter  im  flutet  nidjt  erfjebenb,  ju  benfen,  ha\i  ber  33tann  ber  bunfeln  3(rbeit  nod; 
f)eute  roie  5ur  3ßit  be»  erften  tjiftorifdjen  Coronen»  am  ^immet  ber  europäifd;en  ©efd)id^te,  loie 
fein  G)eringercr  ai§>  di.  '^irdjoro  juerft  an  ben  Sdjäbe(n  au:§  ben  ?Pfab(bauten  ber  Sdjiueijer^ 
feen  beiuiefen  tjat,  uieifad;  Ijodjberütjuite,  (orbeergefrönte  ilöpfe  an  Öetjirugröüe  überragt? 


Sn^alt:  Mgemeine  0eie|e  ber  Gmpfinbung.  —  Ser  ©eruc^eftnn  unb  ber  ©efc^macfsfinn.  —  Ser  S'aft- 
ftnn  (^Qutftnn)  unb  bie  3(irgemeinempfinbung.  —  2er  @ef)ör§i"inn.  —  2er  0eficf)tÄftnn.  —  iRaumtüa^r= 
ne^mungen  mittel^  be§  2tuge§.  —  2ie  DJJenjc^enftimme. 


5(Kgcmciuc  (Sefc^c  bec  ^m^ftiibmtcj. 

3^ie  STnrfungeiueife  ber  ^^teroen  a(»  ^ßermittfer  aller  ber  taufenbfältig  üerfdjiebencn 
mögli(^en  Gmpfinbungen,  aU  Urfjeber  ber  Seiuegungen  ber  SfetetmuÄfntatur  unb  jener 
großen  munberbaren  ©ruppe  innerer  mcc^anifdier  unb  d^emifi^er  Seroegungen,  auf  htmn 
ha§  organifd)e  unb  5um  STeite  ba^5  (rmpfinbungetcben  be^  3Jcenfd;en  berubon,  fd;cint  fo  un= 
g[eid)artig  ju  fein,  baß  e»  un»  nidjt  luunbernetimen  fann,  luenn  man  ben  örunb  aller  biefer 
S^ifferen5en  in  ben  Sßirfungen  ber  3ceroen  lange  in  einer  qualitatioen  ä>erfdjiebenf)eit  ber 
33eroegung-3=,  6mpfinbungg^=,  3(bfouberung!S=,  GrnäljrungvMteruen  Ijat  fudjen  worien.  5i>ir 
l^aben  aber  oben  barauf  ^ingeioiefen,  ha^  roeber  ba^  ältifroffop,  nod)  bie  djemifdje  3(na; 
h;fe,  noc^  ba§  pfjtjfifalifd;e  Grperiment  ber  ^^rüfung  ber  ilterüenftröme  an  ben  Stämmen 
unb  3^eigen  ber  Dieruen  foldje  Ijppotljctifd)  gefuc^te  Unterfdjiebe  f)at  nadjiueifen  fönnen. 
^ie  l)öi)cxn  Sinnegneroen  (^j.  33.  ber  'Jiiedjnero)  geigen,  mie  bie  rein  empfinblidjen  Ijintern 
unb  bie  rein  ber  33eroegung  bienenben  oorbcrn  Sterueniourjeln  unb  raie  jeber  gemifdjte 
(Gmpfinbunge;  unb  23eiüegungc-f afern  füljrenbe)  9icrücnftamm,  ba^  gleid)e  eleftromotorifdje 
^serljaltcn,  b.  i).  bie  „rul;enben  i^ceroenftröme"  in  ber  gleid)en  9{id)tung  ebcnfo  bie  „negatioe 
Sdjiuanfung"  aliS  einjiges  pljijfifalifdje»  3ßiff)6n  iljrer  inncvn  33eiuegung  im  9Jiomente,  in 
raeldjem  fie  33eioegung  unb  Gmpfinbung  üermitteln.  5^er  ^'erlauf  ber  „negatioen  Sd^iuan^ 
fung  be»  'JJeroenftromec--"  beioeift,  luofür  übrigcn^5  aud;  nod;  birefte  ä>erfudje  angefüf;rt 
werben  fönnen,  hafj  haä  „öeitung-ooermögen"  aller  ^teroenfafcrn  in  boppelter  9{idjtung  üor; 
(;anben  ift,  ha^i  fie  aüe  (loie  bie  Gmpfinbungsnerocn)  ben  ^ieigjuftanb  oon  ber  ^^^eripberie 
unfern  Rörper^  ju  ben  neroöfen  3ß"tralorganen,  alfo  jentripetal,  raie  umgefcljrt  (entfpre^ 
d^enb  ben  Seroegungeneroen)  and;  von  ben  neroöfen  3cntralorganen  auicge^enbe  9tei55U- 
ftänbe  ber  ^^eripljerie  be^  Rörper^  ju,  alfo  zentrifugal,  leiten  fönnen.  S)a0  Seitung'cüermögen 
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aller  9Jcruenfafcrn  crfdjcint  fonncfj  aV$  ein  boppelfinuigcso.  Sie  Uri'nclje,  baf?  normal  her 
Gmpfinbiing^nerü  nur  zentripetal,  ber  33en)cgnno:§neri)  nur  zentrifugal  leitet,  ift  bal;er 
nidjt  in  ben  Sfleroen  al§  fold^en  lie(^rünbet. 

9)(erfiuürbigernieife  laufen  im  Dlcruenftamme,  mie  in  bem  Sralitbünbel  cine§  cleftri= 
f(^en  5label§,  bie  ja  and;  mit  eleftrifdjcn  ^cmcßunßen  üerfnüpftcn  pl)i)fiotoc3ifd;cn  9iei5=^ 
antriebe  ber  einjelnen  im  9]eroenftamme  entljaltenen  9tcrt)enfafern,  oljue  fid;  gegenfeittg 
in  iljrem  3.serlaufe  irt^eubmie  ju  ftören,  nebcncinanber  in  ben  beiben  i)erfd)iebcncn  dliä)- 
tungen.  Gso  ift  bieso  ba§  fogcnanntc  Öefetj  ber  ifolierten  Seitung,  nadj  raeld)em  im 
DIeroenftamme  ber  plji)fiologifd)e,  im  Drgani^^mn§  normal  erzeugte  ßrregung'ozuftanb  au§ 
einer  Dicrnenfafer  niemal'S  bireft  (b.  b.  obnc  9.Hn-mittelung  einer  ^teroenzelle)  auf  eine  anbre, 
b.  Ij.  uon  ^leroenfafer  zu  Dcerucnfafcr,  übertragen  loirb.  Sie  ßrregung  befdjränft  fid)  pri= 
mär  auf  bie  gereizte  Dleroenfafer  unb  iljre  periptieren  unb  zentralen  ©nboerztüeigungen. 
äßie  mir  gefeljen  l)abcn,  finbcn  bagegen  ntit  l'eidjtigfeit  unb  ganz  regelmäf^ig  Übcrtra= 
gungen  uon  Dterucnerregungen  uon  einer  Dceroenfafcr  auf  bie  anbre  burd;  äun'mittelung 
üon  Dkruenzellen  in  ben  nerüöfen  S^i^tralorganen  ftatt. 

9iad)  bem  gegenmärtigen  Staube  unfer;?  Sl'iffeu'o  merben  bie  Unter]d)iebc  in  ber  pl)t)fio: 
logifdjcn  Sljätigfcit  ber  ^terueu  uernrfadjt  burd^  bie  SSerfdjiebenljeit  ber  peripljcr  ober  zen- 
tral gelagerten  3lpparate  (Organe),  raeldje  burc^  bie  J^eroen  miteinanber  in  S?erbinbung 
gefetzt  merben.  2i>ir  nerftcljen  biefe  5lnfd)auung,  menn  mir  nm  z-  33.  baran  erinnern,  baf3 
bie  motorifdje  ober  33emegung!oncrücnfafcr  in  einer  Gianglicnzerie,  zentral,  entfpringt  unb 
in  einer  9)iuyfelfafer,  peripl;er,  enbigt.  ©ein  uormale^  9teizorgan,  ha§'  Organ,  ron  bem 
normal  fein  Grregung§ziiftaub  au^ogebt,  ift  bie  zentral  gelegene  ©anglienzelie,  fein  3lrbeit§= 
ober  (S'rfolgS^organ  ein  peripljer  gelegener  'Diuetcl;  in  ber  ^emegungc^fafer  üerläuft  ba^er 
bie  ©rregung  zentrifugal,  obmoljl  fie  an  fid;  auä)  bie  ^äljigfeit  zur  zentripetalen  Leitung 
befi^en  mürbe,  llmgefeljrt  liegt  bai?  ^l'crljältni'o  bei  ber  fcnfibeln  ober  Gnipfinbungcuerüem 
fafer:  fie  verläuft  üon  einem  ber  peripljcr  gelegenen  Skizorgane,  bie  mir  al^  (Binne§= 
Organe  bezeidjuen,  mie  9luge,  Ol;r,  Saftförperdjen  unb  anbre,  z«  iljrem  zentral  gelegenen 
3lrbeit!§=  ober  C'rfoUvoorgaue,  zu  ©anglicnzerien  im  Üi'üdenmarfe  unb  Ckbirne.  älVnn  bie 
Erregung  uornml  verläuft,  fo  mirlt  bei  ben  (S'mpfinbungc^ueroen  ber  erregenbe  9teiz  üon  einem 
(im  allgemeinen)  an  ber  3luf5enflädje,  ber  ^^n-ipljerie,  unfern  Slörper^  gelegenen  9teizorganc, 
«Sinnesorgane,  au?-,  unb  ber  (S'rregungC^zuftanb  ber  Dieroenfafcr  uerbreitet  fid;  infolge  bauon 
üon  ber  peripljerifd;  gelegenen  9{eizftelle  nadj  bem  Neutrum  ber  uernöfen  Sljätigfeiteu. 

äi>ol;er  fommen  nun  aber  bei  ber  allgemeinen  Öleid)artigfeit  and;  ber  fenfibeln  9ierüen= 
fafern  untereinanber  bie  ncrfdjiebcnen  Oualitäten  ber  (Smpfinbung?  äi'oburd)  unter= 
fdjeiben  mir  bie  gleidjartige  Grregung  in  ben  nerfdjiebcneu  Sinneioncroen  alio  feben,  Ijören, 
fd)merfen,  riedjen,  taften  unb  frieren  ober  mann  fein?  Sie  ©rfalirung  beleljrt  un?v  ^^B  t^ei 
bem  l)ienfd)en  burd)  -lieizung  jeber  einzelnen  „cmpfinblidien''  -lieroenfafcr  nur  fold)e  Gmpfin^ 
buiujen  entfteljen  tonnen,  meldje  zu  bem  Oualitätent'reife  eine;?  einzigen  beftimmten  3iune'5 
geljören,  unb  bafs  jeber  9ieiz,  meld)er  biefe  Sieruenfafer  überbaupt  zu  erregen  uermag, 
nur  (5-mpfinbungen  biefe^^  befonbcvn  (SMiipfiubungC'treife'o  Ijeroorrnft.  '0)la\\  erfeunt  ja  obue 
©d;mierigfeit,  baf3  ber  3ku  ber  Sinnevorgaue  für  ba'5  '^lUrffammerben  uerfdjiebener  9{eiz= 
mittel:  Srudf,  Sidjt,  Slnirme,  ©djall,  djemifdje  (5-inmirtung,  fpeziell  beredmet  erfd;eint;  aber 
bamit  mirb  bod)  bie  „fpezififd)e  (5'nergic"  ber  Sinne^cnoroen,  bao  Wcbanntbleiben  jeber 
in  ben  Sinncx^ierucn  ablanfenben  (Srregnug  in  ben  fpezififd)eu  timpfinbungc-'freix^  bev  be= 
treffenben  Sinne"?,  nidjt  ertlärt.  äöir  Ijaben  un§  nad)  biefen  G'rfabrungen  zu  benfen,  bafs 
bie  fpezififdjen  (infolge  ber  (Erregung  ber  Sinm^-Juernen  bebingt  merben  nid)t  burd)  bie 
Sinnes:^nen)en  felbft  ober  eine  fpezififdje,  cigentümlidje  iHrt  ber  in  iljnen  burdj  ben  3innef^= 
rei§  erzeugten  ©rreguiuvobemegung,  fonbern  burd;  bie  neruöfcn  ^eutralorgane,  t^cnax  ber 
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an  ficfj  in  allen  (Binmx^mnmx  luie  in  allen  Dteruen  iidcrlianpt  (^fcicfinrticje  6rre("inng§5uftanb 
jugcteitct  mirb.  ^ebe«  ncnuife  (Sinneyjcntralortjan  in  bor  (\xamn  'Kinbe  ber  ^emifp{)ären 
bc^^  ©rofj^irne»  ift  nur  im  ftanbe,  eine  beftimnite  Gnipfinbung,  bie  üon  einem  in  if)m  nor 
fid)  ftef^enben  ^^emec^uutiÄjiiftanbe  nbdängt,  ju  uermitteln.  ^crfelbe  Siei^  (9ierüenerreöuni3v-= 
guftanb)  wirb,  menn  er  verfdjiebcne  Sinneioäcntralonjane  im  Öef)irne  trifft,  nadj  ber  „fpe= 
jififdjen  ©nergie"  jebeS  einjelnen  berfelben  gebeutet. 

S^er  eigentlid;e  fpesififdje  Grregungsjuorgang,  ben  mir  bei  naiüer  33etradjtnng 
in  bie  (Binne»organe  felbft  (3tuge,  Cf)r,  igant  2C.)  ju  verlegen  gcuiö()nt  finb,  finbet  alfo 
ftet§  nur  jentrat  im  @ef;irne  (in  ber  grauen  @rof3f;irnrinbe)  ftatt.  Sa?^  3(uge,  lüie 
alle  anbern  ©inne^^organe,  empfinbet  an  ]iä)  nid)t§.  ^ft  ber  (2cf)nerü  burdifd)nitten,  fo  bafe 
bamit  bie  9,1iög(id}feit  einer  neruöfen  Leitung  §unfdjen  bem  3(uge  unb  feinem  innern  .3^-'ntrat= 
Organe  im  ©eljirne  unterbrodjen  ift,  fo  entfteljen  nad)  loie  oor  33ilber  auf  ber  9ce(5fjaut,  iüeld)e 
äuf3ern  ©egenftänben  entfpredjen,  mobur($  bie  letzten  Iid;tempfinb(id)en  Guben  be;?  (Sctjuertien 
erregt  werben;  aber  ba^3  ©eljiru  crfäljrt  baoon  nidjtc,  ein  foldjer  9.1ieufdj  ift  blinb.  3(ud) 
ber  (Seljuern  wie  jeber  Gmpfinbung§nerr>  felbft  ift  ^ur  Gmpfinbung  unuermögenb;  ein  burd>- 
fd^nittener  fenfibler  Siern,  beffen  pcripfjerifd)e§  (Etüd  gcreijt  wirb,  nermittcU  feine  Gmpfin= 
bungen.  Q§>  liegt  alfo  nid;t  in  ben  (Binneeorgancn  unb  nidjt  in  etwaigen  eigentümlidjen 
ober  befonbern  Grregung!c3uftänben  ber  Sinne^neroen  ber  @runb,  marum  mir  einmal  ben 
(an  fidj  gleid)en)  Grregung^33uftanb  eine^  9cerüen  Sidjt,  ba§  anbre  9Jial  fauer  nennen;  ber 
©runb  bafür  liegt  einzig  unh  allein  in  ben  ben  Steijjuftanb  aufneljmenben  unb  roeiter 
üerarbeitenben  @el;irnorganen  felbft,  ju  benen  bie  3ieruenleitung  gefd)iel)t.  50tuf3  ber  2lugen= 
arjt  ein  franftiaftejo  3luge  au!ofd)ueiben,  fo  erregt  ber  Sdjuitt  burdj  ben  (Seljuerven,  wenn 
berfelbe  tro^  ber  3tugenerfranfung  überljaupt  uodj  erregbar  geblieben  ift,  nid;t  Sdjmeix 
fonbern  eine  blenbenbe  Sidjterfdjeinnng.  Ser  9Jlenfd;  ift  bann  nod)  nidjt  üorifommen  blinb. 
Gr  (jat  fdjeinbar  an  bem  auÄgefd)nittenen  3Iuge  nod)  Siditempfinbungen,  wenn  3.  S.  burd) 
bie  9carben5ufammen5iel)ung  bei  bem  *Qeilungeproäeffe  ber  Seljuero  gebriaft  unb  gejerrt, 
b.  1^.  medjanifd;  gereijt  mirb;  foldje  ^^atienten  fel;en  fdjeinbar  ^unfen,  Sidjter,  ^euerfreife, 
tansenbe  ©eftalten  mit  ber  leeren  3lugenljöljle.  S^iefer  3"ft«it'^  f«nn  nur  fo  lange  bauern, 
bi»  ber  ©eljnero,  mie  jebe»  bauernb  ungebraud)te  anbre  Drgau  aud),  burdj  ben  9tidjt= 
gebraud^  enblid^  feine  gunftioui^fäljigteit  oerloren  Ijat.  ^ud)  bann  ift  aber  ein  foldjer  9Jcenfdj 
nodj  nidjt  üorifommen  blinb.  Solange  fein  „innere^  ©efiditvorgan  im  Öeljirne",  beffen 
Grregung^^3uftanb  uon  iljm  bic^ljer  a\§>  burdj  äuf5ere  l'id)terfdjeinungen  Ijeroorgerufen  ge= 
beutet  mürbe,  nod)  burd)  birefte  aieije,  5.  33.  hnxd)  ucrmeljrten  33lut3ufluB  unb  anbre^5,  er= 
regbar  ift,  erfdjeint  einem  foldjen  iMinben  menigfteuy  nodj  im  Traume  bie  SBelt  bell  unb 
farbig,  unb  nur  ber  madje  3:^ag  ift  in  (Bdjroarj  getleibet.  Grft  mcun  bie  jerftörenbe  Gin= 
tüirfung  be§  9ti(^tgebrauc^e$  and)  biefeg  innere  (Sinnejcorgan  unbraudjbar  gemadjt  Ijat,  wirb 
fein  Seben  ein  üollfommen  bunfley.  Sodj  bleiben  iljm  audj  bann  nodj  bie  Grinnerung§= 
bilber  uon  Öeftalten  unb  ^-ormen.  Grflärt  ift  freilidj  mit  biefem  uotwenbigen  ,3i'i"i''^- 
üerlegen  ber  „fpejififdjen  Gnergie"  in  ba^  innere  (SinnesSorgan  im  Oieljirne  5unädjft  nodj 
nidjtg,  ba  wir  un»  bie  fpejififdje  9)iolefularbewegung  in  ben  ^lernenjellen  ber  ©eljirnorgane 
ebenfowenig  wie  in  ben  fenfibeln  ^ieruenftämmen  uorftellen  tonnen.  3lber  ba^o,  wa'5  3lri  = 
ftotele»  ]d)on  au'Sgefprodjen  l)at,  ift  geroiB:  ba^  bie  Gmpfinbung  burdj  eine  in  bem  3*^11= 
tralfinne^organe  erregte  „'Bewegung''  (jeruorgerufen  wirb. 

infolge  bes  ^neinanbergreifenio  ber  üerfdjiebenen  hnvd)  uerfdjiebene  Sinne^oorgane  uer= 
mittelten  äi>al)rneljmungen  fönnen  wir  un§>  befanntlidj  eine  ^l^orftellung  machen  uon  beut 
in  ber  ^^"eripljerie  unfern  fiörper^  (Sinnesoorgan)  gelegenen  Orte  ber  ^ieijwirfungen,  welche 
unfre  uerfdjiebenen  Innern  „empfinblidjen''  Öeljirnorgane  erregen.  Siefe  i^orftellung  über 
ben  Ort  ber  Grregung  ift  bei  Grwadjfenen  unter  normalen  '-l^erljöltniffen  auffallenb  genau; 


544  2;ie  Stnneöovgaiie  unb  bie  (3pracf;iDerf3eiu3e. 

mit  gerabegii  ü6errafd;enbei'  Sdjärfe  [iiib  wir  im  [taube,  5.  ^.  beii  Crt  einer  ftattfiubeubeu 
aieijintg  an  itnfrer  äußern  ^örperfjaut  ju  beftimmen.  SBir  Ijoben  ftet^^  im  waä)m  3"= 
[taube  eine  Gmp[iubung  beS  [eiueilicjen  Grreöuiu^c^^in'tanbev  aller  iin[rer  [en[ibe[u  -lierüen 
[owie  üon  ber  :^ac3e  afler  Gnbortjane  ber[e(beii,  mddjc  bie  normale  (S-rrcgung  uermitteln. 
:^ie[e  Crt^fenntniy  i[t,  wie  mir  an  Slinberu  leirfjt  [e[t[tenen  fönneu,  uirfitc  anbresl  aU  ein 
@r3ief)uni]'ore[n(tat;  [oKteu  rieFIeidjt,  [0  fjat  nmn  rtt^f^'^Ö^,  audj  un[re  [pe5i[i[d)eu  Sinneio- 
emp[iubunc3en  uidjt;?  anbrev  [ein? 

^eber  roeiB  an^  ®e(b[t(ieobadjtnu{!,  ba[5  iS'rrctjuutjöoorcjäuge  in  un[crn  äuf5eru  unb 
inuern  Sinuesoon^anen  [tatt[inbeu  fönneu,  o()ne  ba[5  luir  eine  Tiotij  bauou  uefjmen;  [0  I;ört 
ein  ei[ric3  Se[euber  nidjt,  ]m§>  um  iljn  vovQdjt,  obmoiji  ha§>  Öeräu[d}  [eine  Siuueyorqaue 
erregt.  2ßir  mü[[cn,  bamit  eine  [eu[ible  Grrecjuug  ju  einer  Gmpfinbung  wirb,  uu[re  3lu[= 
merf[amfeit  au^  bie  [tatt[inbenbe  Grregung  Icnt'en.  (£^3  fanu  ba'o  uiiflfürlid)  ße[d)efjen, 
mei[t  aber  er[oI(3t  eS  uumiUfürlidj,  ein  [tarfer  3iei,^  er5Rnut3t  iid)  mei[t  bie  3(u[merf[amfeit. 
So  [te^t  bil  ju  einem  c3eiin[[en  (^)rabe  bie  Gmp[iubuni3  unter  ber  Gkmalt  be!o  'i>}i(Ien^5. 
^aju  fommt,  ba[5  normal  iua()r[djeinüd)  [tetv  nur  ein  3{ei,^  g(eid)5eitit3  jur  ii'abrncbuuiuö 
getaugen  fanu,  bie  [djeinbare  (ijteidijeitigfeit  üer[d)iebener  (S'mp[iubuuöeu  rütjrt  iuol)t  nur 
uon  einem  ra[d)en  Sl'ed)[el  ber  Erregung  ber  üer[cbiebencu  Crgane  fjer.  2)urd)  einen  ()e[= 
tigen  Sdjmerj  ober  aud)  [d;ou  baburd),  bafs  wir  un[re  Öebaufen  au[  einen  be[tiuuutcu 
@egeu[tanb  wirflid;  foujeutriereu,  werben  wir  ge[üfjl(o!o  [ür  bie  gteidj^eitig  an\  un-o  eiu= 
wirfeubcu  [d;uiäd;crn  [eu[ibetn  DJei^e.  3lu!§  alten  Rrieg^>[pitäteru  werben  ^-üKe  bcridjtct,  in 
beuen  Slnn-wnubete  über  einer  grüi3ern  äi'unbc  aubre  ^^erfetnulgGU,  an  ]id)  and)  [ctjr  [djuters^ 
tja[ter  3trt,  nid;t  bemcrft  tjatten.  ^n  ber  9(u[rcguug  be»  Öe[edjte'3  ober  be»  plötüidjcu 
©d;recfeu§  fommt  e'S  uor,  ba§  [djmer5f;a[te  ^iser(c|5uugeu  gar  nidjt  watjrgenomuu'u  werben. 
2)a!c  ()eroi[d;e  Grtragcu  üou  Sdjmcr^.  berutjt  aI[o,  wie  bie  übergro[5e  (rmpfiublidjfeit  [ür 
6d;mer5eu,  au^  ber  grö[3eru  ober  geringem  ^äfjigfeit,  ber  9Iu[merf[amfeit  willfürlid)  ciuc 
be[timmte,  r>on  bem  Sdjuierje  abgewcubcte  9{id)tuiu3  ju  geben.  Q§>  gibt  im  ©eljirne  einen 
willfüriidj  in  ^Ttjätigfeit  ju  iier[e|3eubeu  (Smp[inbuug^otjemmuug^apparat,  wie  e»  [ür 
bie  uu')tori[d)e  Seite  be«  ^leruenlebenio  einen  willfürlid;  5U  erregeuben  9fe[lei-l)emmung^= 
apparat  im  Wcbirne  (in  ber  C^egeub  ber  ^ierfjügel)  gibt,  bei  be[[eu  Erregung  bie  9ie= 
[(ej:e  auiobleiben.  (Sin  ge[eri[d)a[tlid)  gebilbeter  'JJien[dj  wei[5  bie[en  9Jc[lerl)euuuuug'5apparat 
be[[er  5U  beuuljcu  al^o  ein  'i^aucr,  bor  ^'id)  bei  jcbem  9ici,>c  binter  bcu  Cbren  fraOt. 


^n  (5crurf)6finn  unb  ^ct  öcfdimncf^fimt. 

S)ie  wunbcrbareu  (S'igeu[d)a[teu  ber  Sinncyuerucn,  weldje  wir  [oebcu  aU  „[pe3i[i[d;e 
Gnergie"  bejeldjuen  lernten,  Ijat  man  üermutung-?iuei[e  al-S  (£-r5iebuug'ore[ultate  3U  er= 
flären  üer[ud;t.  %üv  ba«  neugeborne  Hinb  eri[ticrcn  ineileidjt  bie  Trennungen  ber  [pe^ 
5i[i[djen  Energien,  wenig[tenv  in  ber  [djar[eu  ■ii>ei[e,  wie  wir  [ie  am  G-rwad)[enen  burd) 
Selb[tbeobad)tuug  jeben  iHugenblid  nadjwei[en  fönneu,  nod)  nidit.  33ci  bcu  niebern  iJ'iercu 
[inb  aber  [idjcrlidj  bic[e  :iHn-ljältni[[c  gan^  aubre  alo  beim  ^yioufcbcn.  ^^invo  [ollen  wir  baju 
[agcu,  wenn  wir  nad)uiei[eu  fonntcu,  baß  ber  33lutegel  [eine  „Singen''  in  ber  3»^'ifd)eu= 
seit,  in  weld;er  [ie  nicbt  bem  Sebjwede  bieneu,  al^?  We[cbmacfvorgane  unb  ^a[torgane  ht- 
nu^t?  $li>ir  l;abeu  beravtige  Sinnesorgane  mit  gemi[d)tem  Giup[inbungvfrei[e  ali  Übcx-- 
gang'o[inuc)3organe  bejeidjuet,  unb  gerabc  au[  berartigen  wuuberlid)en  33eobad)tungeu 
ba[iert  jum  5:eile  bie  'iWeiuung,  ba[?  ba^i,  wac'  bei  bem  burd)  bie  3iaturoin[lü[[e  „erlogenen 
9)Jeu[d)en"  al§  „[pe'ii[i[d)e  Gnergic"  cinoc^  Sinnevueruen  eridieint,  bod)  im  Wrunbe  aud) 
nur  ein  Griiebungvre[ultat  [ein  möd)te.     Tie[e  'inn-ljältuin'e  treten  unierm  'iHT[täubni[[c 


©erud;5[iim. 
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uätjcx,  raenn  unr  bcnierfeu,  baR  aud)  bei  bcm  crrondifcncu  9)ieuirf)cn  in  23e3iel)ung  auf  bie 
Beurteilung  ber  fpe5,ifi)d)cn  Gncrciieu  uot^  eine  öciuiffe  Unfidjerijeit  I;errf(^t. 

3nt  allgemeinen  finb  hk  ö)erud):c=  unb  Öefrfjutacfeeinbrücfe,  al^  fpcsififdi  tierid)ie: 
bcnen  Sinnci^empfinbuntjCHgeMeten  ancgcbörig,  fcf)r  beutlid)  ju  unterfdjeiben,  3'"  einzelnen 
Jafle  irren  roir  un>5  aber  in  ber  Gntfdjeibung,  ob  eine  igcrcifie  (S-nipfinbung  bem  ©ernd)»- 
ober  bem  öeidjmarfvfinne  ^u^ufdireiben  fei,  oft  genug  unb  ^mar  teiU5  in  ber  Si>eife,  baB  wir 
GJefdjuuufeempfinbungen  für  töerüdje,  teile  unb  nod)  auffallenber  0erudj!5empfinbungen 
für  6efd;marferoabrne()mungen  Ijalten.  ^n  bem  (entern  ^^^^'tnii"^  geljört  ber  fogenannte 
aromatifd)e  (^iefdjmacf;  bei  bemfelben  baben  luir,  gleid)5eitig  etioa  mit  bem  ©efc^nmde 
bee  ^i'dcrij,  eine  aromatifd)e  03erud)^^empfinbung,  lueldje  luir  aber  bei  naioer  Selbftbeob= 
ad)tung  ebenfaüio  all  öefdjmadc'niafjrneljmung  beuten,  haften  mir  um  roäijrenb  be0 
(rffcu!?  „aronmtifdj  fd}mecfcn= 
ber"  öegcnftänbe  bie  itiafe  ju,  cbetet  giafeiiganq 
fo  t)erid)iinnbet  ber  arüma= 
tifd;e  öefd^mad,  unb  nur  ber 
be»3i'rfßi''^  ober  anbrer  Singe 
bleibt  äum  53cn3cife,  baf?  ber  ^^mvi^i^c 
aromatifdje    ©efdjnmd    eine 


Soppelempfinbung,  bem  6)e=  «if4f*'eii" 
rud^l;  unb  ©efd^macfefinne 
angeijörig,  ift.  ©in  anbrec^ 
33eifpie(  ber  3Irt  ift  ber  „fau= 
lige''  ©efdjmad  unb  anbre 
mcfjr.  2(nberfeit!5  geben  in  bie 
Sinnesorgane  aufjer  bem  fpe- 
5ififd)en  Sinne^neroen  auc^ 
^aft:  unb  2:^emperaturnerüen 
ein,  beren  ©mpfinbungen  in 
allen  Sinnesorganen  verbrei- 
tet finb.  3£^ir  fjalten  nun  aud) 
manche  Erregungen  ber  Ie|= 
tern  3tcroenfafern  jum  ^Teile 
für  ipe5ififd;e  Sinnesempfinbungen:  ber  ftedjenbe,  ä^enbe  OkTud)  unb  G)efd)mad  geben  33ei= 
fpiele  für  bie  genannten  beiben  Sinne  oon  berartigen  bem  fpe5ififd)en  Gmpfinbungsgebiete 
Der  betreff enben  Sinnesneroen  nid)t  jugebörigen,  aber  im  Sinnesorgane  (burd)  bie  allge^ 
meinen  (Smpfinbungsneroen)  fjeroorgerufenen  öefüIjlseiuDrürfen,  TOeld;e  loir  fälfd)lid)  all 
Erregung  be»  fpe5ififd)en  Sinnesneroen  namentlid)  bann  beuten,  loenn  gleid)5eitig  in  bcm 
Sinnesorgane  aud;  eine  Grregung  bec  fpcjififdjen  Sinnesneroen  ftattfinbet.  3^^^M"d;en  öe= 
i)'6x§'  unb  Öefidjtsfinn  tjat  man  neuerbings,  bei  ^rren  namentlid),  berartige  :ll(ifd)empfin= 
Dungen  TOafjrgenommen  in  ber  äöeife,  baf3  geiuiffe  iJ'öne  aU  gelb,  anbre  al»  rot  be3eid;net 
loerben.  Ta§  man  allgemein  ron  „?varbenljarmonie''  fpridjt,  fd)eint  aud;  für  bie  0efid;t!c; 
empfinbung  nod;  auf  einen  bunfeln  tHnflang  an  bie  Öel;örsempfinbung,  bie  roir  fpe^iell  in 
l;armonifd;e  nnh  unbarmonifd)e  cin5utcilen  pflegen,  binsunieifen.  23ei  bem  (^efd;mads=  unb 
Öerud;sfinne  finb  berartige  fubjeftioe  ?l^ern)ed;felungen  um  fo  leid;ter  möglid;,  ba  beibe 
Sinneicempfinbungen  nornml  burd;  „d;emifd;e  'Jiei^e"  auf  bie  (Snborgane  ber  fpe5ififd;en 
Sinne;§nerüen  l)eri)orgcrufen  werben. 

Sie  fpe3ififd;e  Sinnestbätigfeit,  -iüeld;e  mir  fubjeftio  all  9?ied^en  beseic^nen,  ift  nor^ 
mal  bur(^  ©rregung  ber  im  ^i^iitn'n  ber  9iafe  befinblid;en  Gnbigungen  bei  Süed^neroen 

lex  TOnifc^.    I.  35 


Unterer  Jinftuganf) 
Senlredjter   Cucrid)nttt  burd)  bie  9jQf en{)öl)(e. 
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^u 


f)erüorgcrufcii  (f.  untenftcfjcnbe  ^Ibbilbinu]).  faix  bic  obcrften  Teile  ber  bie  i)?afeul)ü()kn, 
b.  f).  ben  obcrften  ^Teil  ber  9cafeiifc{)eibcuianb  unb  bie  beiben  oberften  9]nfennuiid)e(n,  an§>- 
f(eibenbcn  9cafeufd)lcinif;nnt  fönncn  wai)xc  Ckn-udjsjenipfinbuncjen  vermitteln,  ba  nur  in 
biefen  bie  9^Jerüenfafern  be;§  Siiedjnerüen  fidj  nerbreiten.  Um  bie  ©nbonjane  ber  le^tern 
unrffnm  gu  erregen,  muffen  ju  üjuen  öemiffe  flüdjtige  ober  ga^^förmicje  Stoffe  gelan^ 
cjen,  meldjc  bis  ju  einem  ßcmiffen  örabe  in  ber  bie  tjefunbe  9tafenfd)leim()aut  feudjt  er= 
Ijoltenben  g-lüfficjfeit  lösslid)  finb.  Sinb  aber  berartige  Stoffe  in  g-lüffigfeiten  ('ii'affer) 
gelijft,  mit  weldien  wir  bireft  bie  9iafenl)ö()(en  füllen,  wie  ha§>  3.  33.  beint  ^(ad^liccjen  auf 
bem  9äücfen  möglidj  ift,  fo  crljalten  mir  feine  Öerudjiccmpfinbungen.  3)ie  'Jiied^ftoffe  muffen 
alfo,  wie  gefagt,  ga^iförmig  ber  9{icd)fdjleim{)aut,  b.  l).  ben  9üed;neroenenbigungen,  bar^^ 

geboten  werben,  weldje  in  ber  eigentlirfjen  9iied;fd)Ieim= 
(jaut  an  ben  genannten  Teilen  ber  innern  9tafe  fidj  bcfinben. 
Xk  eigentlidje  9iicd)fdj(eim()nut  ift  burd}  eine  gelblidje 
Färbung  von  ber  metjr  rötlidjen  ?5-ärbung  ber  übrigen  dla- 
fenfdjteimfjaut,  weldje  nur  eine  allgemeine  Gmpfinblid)feit 
befi^t,  auiogcäeidjnet.  Xie  oberfte  Sdjidjt  ber  9üed)fd)leim= 
Ijaut  wirb  burdj  eine  Sage  eigentümlidj  geftalteter,  im  all^ 
gemeinen  langgeftrecfter  ^'^^f'-nt  gebilbet,  weldje  aber  eine 
boppelte  ^orm  geigen,  ^ie  einen  erfdjeinen  al^  „6i)linber= 
seilen'',  weldjc  neräftelte  2(uyläufer  in  bie  Tiefe  ber  9^ied;= 
fdjlciml;aut  Ijinabfcnben,  e^  finb  bie  fogenannten  Stü^jellen; 
jmifdjen  bicfen  unb  uon  iljuen  gleidjfam  geftü^t,  finben  fid; 
bie  eigentlidjcn,  uon  aJiay  Sd;ul5e  entbecften  Siiedjjellen 
(f.  ncbcnftcljcnbe  3lbbilbung).  iS§>  finb  langgeftredte,  fpin= 
beiförmige  ^'^I^'-'ii  wit  rnnbem,  Ijcllem  Merne  unb  i^ernför^ 
perdjcn.  ;3ebe  biefer  'Jiiedjjellen  befielt  einen  nad}  aufwärts 
unb  einen  nad)  abwärts  nerlaufenben  feinern  9(ueläufer. 
Ter  erftere,  etwag  bidere  fteigt  §wif djen  ben  „3tüt\',eUen" 
nad)  aufmärtiS  unb  enbigt  mit  einem  quer  abgeftutjteu  ©nbe 
an  ber  äuf5crften  Cberflädje  ber  3*-'llt-'nfd)id)t,  weldje  bie  9tied)= 
fdjleimtutnt  überfleibet.  -i^ei  ben  3>ögeln  unb  'Jlmpbibien  finb 
bicfe  freien  (5'uben  ber  ^liedijellen  mit  feinen  9iicd)l)ärd)en 
befetU,  weldje  bem  9Jienfdjen  wie  allen  Säugetieren  feljlen. 
Ter  5weite,  nadj  abuiärtv  in  bie  Tiefe  ber  Sd)leim(iaut  gemenbcte  ^•ortfat>  ber  ^Jiedijellen 
ift  feljr  fein  unh  gibt  fid)  ai^i  ein  feinfte»  ilierocnfäiordjen  ju  erfennen,  weld)e'o  bem  Diied;-- 
neruen  jugebört,  beffen  A'rtf*-'i"it  ^unädift  unter  ber  eben  gefdjilberten  ,3*^llt'iM'd)id)t  ein  feinet 
lUafd)enuiert"  bilben.  ,,9Jian  l)at  gefunben,  baf?  bie  äufeerfte  Cbcrflädje  ber  -iliiedjfdjleim; 
baut  nod)  mit  einem  feinftcn,  glav'bellen  A"Säutdjen  luillfommen  überfleibet  unb  gegen  bic 
iS'inwirfungen  ber  ^lufjenwelt  bamit  geunffernmf5en  abgefdjlonen  ift;  nur  bie  äui^erften 
(i'uben  ber  9{ied)jcllen  burd)bol)ren  biefe  feine  Tccffd)id)t  in  furjcn  Manäldien  unb  enbigen 
frei  an  ber  Cberflädje." 

(iinc  gemiffe  Unfidjcrljeit  Ijerrfdjt  bei  ben  (^erndjc-empfinbungen  ganj  im  allgemeinen 
in  ber  Unterfd}eibung  nerfdiiebener  9iied)einbrüdc,  b.  l).  bie  Öerudivcmpfinbung  bat  feine 
genauer  befinierbaren  „Clualitäteu".  'A^ir  unterjdjeiben  unb  bcgcidineu  ik  nur  fdjarf  nad) 
ben  uerfdjiebenen  un!5  befannten  Stoffen,  weldje  bie  befonbern  l>5erud;^5empfinbungen  l^er; 
oovrufen.  'AMr  werben  feljen,  baf?  bac  bei  ben  anbern  Sinnesorganen  ganj  anbersS  ift.  Um 
ld)avf  riedien  5U  fönnen,  muf?  bie  9iafenfdileimliaut  gofunb  unb  normal  fein;  jebernmnn 
fennt  bie  Störungen  ber  Öerudjcempfinbungen  burd)  leidite  fatarrl)alifd)e  C5"iit5ünbungen 


gnöiguiigen  bc§  iRicd)ncrüen. 
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iiub  Sdjincfhnuien  ber  3Iafeufd)(eim()aiit  mic  niid)  bei  ju  trocfner  9tafe;  auf  bem  (et3tern 
Hinftaiibe  beruljt  511111  sTeife  ancfj  bic  Sdjunicfjuiuj  be^J  'Jücdjuermöcjcu^  im  3(lter.  Überljaupt 
füinmen  aber  bie  ©enidjiSciiipfinbunöen  mir  bonii  511  ftanbe,  roeim  bie  ricdjcnbcn,  ga^= 
artit]cn  Siibftansen  in  einem  Siiftftrome  mefjr  ober  meniger  rafd)  in  bie  9tafe  eincjejogen 
werben,  mie  mir  bn»  bei  bem  Spüren  ber  3'^Ö'^f)i'i^'^'^  an(]euienbct  fefjen.  ©ine  in  ber 
:)ia[enl)öfj[e  rnijitj  ftaijnierenbe  iniftfdjidjt  erretjt  feine  öerndjijempfinbnng,  ebenfoiueniii 
riedien  mir,  menn  ein  riedjenber  Snftftrom  baiiernb  non  ber  ^Itinnbljöljie  in  bie  Jiafe  fteigt, 
ha  mir  gemöfjiilid)  nid)t  bnnernbe  ^nftänbe,  fonbern  normal  nur  23eränberun(3en  in  bem 
(S-rreguiuj'ojnftanbe  nnfrer  Sinnec^neruen  ju  empfinben  ocrmöcjen.  G"^  bridjt  \iä)  bei  bem 
rafd)en  (Sinjiefjen  ber  2uft  in  bie  9iafe  ber  Suftftrom  teilmeife  an  ber  untern  ilcalenmufdjel 
iinb  ftciijt  auf  biefe  äi>eife  menic3ften§  jum  STeile  aU  iSuftbemeguncj  5U  ber  G)erud)»i"d)leiin= 
Innit  empor,  iu'rfdjiebene  «Stoffe  erregen  befanntlid)  in  fetjr  uerfdjiebener  Stärfe  unfern 
Werudjefinn.  ^c  md)V  von  bein  ried;baren  Stoffe  in  ber  in  bie  9iafe  einju^iefienben  ^uft 
entbalten  ift,  befto  ftärfer  ift  im  allcjemeinen  bie  ©enidj^empfinbiuuj.  ©ine  Suft  riedjt  nod) 
nad)  33rom,  meldje  in  1  ccm  nod;  V^oooo  ^^rom  entljält.  ^ür  SJiofdjuy  bebarf  c§  5ur  §er: 
üorbringnncg  einer  ©erudj^empfinbuiug  menic3er  aU  V2000000  mg  einey  meincjeiftigen  2)tofd)u^; 
ertrattCio.    Ser  ©erudj  ber  -Dcetalle  fdjeint  mic  ber  ber  Gteftrijitcit  üoii  Ojon  tjer^uriUjien. 

ä£^ie  bei  ben  S3eroet3ungi3nerr)en,  fo  ftofjen  mir  and)  bei  hen  G-mpfinbniugcneruen  auf 
matjre  (STmübungjcerfdjeimuujen.  Skaliert  ein  öerudji^einbrud  fefjr  lange  an,  fo  uerfdjiuinbet 
enblid)  bie  ©erudjicempfinbung  für  ben  beftänbigen  ©erud),  otjue  bafj  baburdj  hk  ^-äfjigfeit 
für  haä  (Srfennen  anbrer  ©erüdje  abnimmt.  ä)ian  ^at  älHÜjrneijinungen  geinadjt,  iüeld)e 
barauf  beuten,  ba§  and;  burd;  eine  birefte  9\ei3ung  besS  „iunern  öerudjvorgane»''  im  @e= 
f)irne  @erud)ioempfinbungen,  benen  bann  alfo  fein  äufjerec  ried)bare»  Dbjett  entfprid;t,  f;er= 
üorgerufen  werben  fönnen:  fubjeftioe  @erüd;e.  33ei  einein  SJcanne,  ber  immer  einen  niKin 
fubjeftiüen  ©erudj  empfunben  tjatte,  fanb  fidj,  wie  3- 3}lül(er  berid)tet,  ein  (Srfranfung'3= 
I;erb  in  hzn  ^einifpfjären  be»  @rof3t)irne§.  Oft  berutjen  aber  geiuifs  berartige  fdjeinbar 
fubjeftiue  ©erüdje  auf  einer  franffjaften  Steigerung  ber  CS'inpfinblidjfeit  ber  G)erud)'ofinn»= 
apparate,  meldte  objeftiü  oorfjanbene,  aber  fefjr  fdjioadje  ©erüdje,  bie  ein  Giefunber  nidjt 
bemerft,  nod)  matjrneljmen. 

3tüe  Sinnccu'mpfinbungen  befi^en  jmei  fubjeftioe  Oualitäten:  angeneljin  unb  uii:; 
angenefjm.  Sie  (Sinteilung  ber  ©crüdie  mie  bie  ber  anbern  Sinnev>einbrüde  in  ange= 
nefjine  unb  unangeneljine  beruljt  311111  2:^eile  auf  ^^orfteUungen,  bie  fid;  an  bie  G3erud)v= 
empfinbungen  onfdjlie^en.  i^n  munberlidjer  äßeife  medjfetn  biefe  ^isorftellnngen  mit  ben 
allgemeinen  ilörpersuftänben:  bem  i^nngrigen  buftet  eine  Speife  äuf5erft  angenetjm  in  bie 
3tafe,  mätjrenb  ber  gteidje  ©erud},  menn  Sättigung,  ober  nod)  meijr,  roenn  Überfättigung 
eingetreten,  älUberioiKen,  ja  Gfel  erregt.  ®er  (Serudj^^fiun  ift  bie  Quelle  einer  gro|3en  ^)Jienge 
angenefjiner  unb  unangenetjiner  ßmpfinbungen.  Siefe  üben  einen  (ebljaften  CSinflu^  auf 
unfer  gefamte^  förperlidje'3,  \a  geiftigey  '^efiiiben  aih3,  3(ber  in  ber  !?(uffaffung  uon  (i)e- 
rüd)en  als  angenefjm  ober  unangenetjiu  tjerrfdjt  feine  allgemein  für  alle  33Jeiifd)en  gültige 
G)efet3mä^igfeit,  üerfdjiebene  '•j^erfonen  geigen  fidj  bicrin  total  üerfdjieben,  fo  bafs  baS\  loal 
alc  angeneljiner  ober  unangeneljmer  Öerud;  bejeidjnet  wirb,  faft  bei  jebem  cinjelnen  ineljr 
ober  weniger  üerfd;ieben  ift. 

Sdjon  ber  öefdjinad^finn  gCigt  iid)  in  ber  2lnerfennung  gewiffer  feftfteljenber,  allge= 
mein  anerfannterllnterfdjiebe,  Qualitäten  ber  fpejififdjen  SinneSempfinbung,  bem  @erud)^= 
finne  überlegen,  ber  in  biefer '^ejiefjung  eine  gan^  befonbere,  niebrige  Stcilung  einnimmt. 

Sie  (5-nborgane  ber  Öefdjinadvueruenfafern  (über  (^efd^iiiad-c-neroen  uergleidje 
man  unten)  werben  erregt  unb  uermitteln  eine  öefd)macf^empfinbung  baburd),  ba^  fie 
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in  bircfte  93crüfjruni}  foinmeu  mit  ßeiinffcii  3iibftan5cn,  bie  hav  (sjcinciitfame  lH'fit5en,  fid) 
in  äi^affcr  unb  ben  glüiucjfcitcn  bcr  9Jiunbl)öIjlc  (Uif5u(üicn.  ai>ie  öcfacjt,  erfcnnen  alle 
9J?enfd)en  mit  normalen  Öcfdjmacfigiuerfjencicn  bei  ben  ©efdjmadf^^empfinbuuöcn  Qaw^  be= 
ftimmte  Unterfdjicbc,  Qualitäten,  on;  bicfe  ücr]d)icbenen  ÖejdjumcfcHinalitätcn  finb:  füf^, 
faucr,  faljiß  unb  bitter,  ^reilid;  [inb  pljijfifalifdj  ober  djcmifd;  bieje  0cfd;madx^= 
iiualitöten  nod;  nid;t  näfjer  §u  befinieren.  Übrigen^  erretjcn  bie  meiften  fdjntedenben  Sub= 
ftan^en  9Jtifd)empfinbunoien  ber  (genannten  Oualitäten,  bie  wir  fcbr  fd)arf  3U  trennen  üer= 
möcjen;  mir  fdjineden  bent(id)  bie  ^1erfdjic^enen  Qualitäten  Ijerauc',  au^?  benen  fid)  bie 
gemifdjte  ©efd^mad^entpfinbuntj  äufammenfe^t.    3tu{3er  ben  genannten  ^auptqualitäten  ber 

03e)d)mad'^empfinbuniien  benutuMt  mir  aber  and),  mie 
bei  ber  Tia\c,  beftimmte  (^Jcfdjmarfv-mifdjcmpfinbun; 
gen,  bie  von  geroiffen  Subfianjen  I)ert)orgerufen  mer^ 
ben,  5ur  33e3eidjnnng  beso  beftimmten  öefdmiade'o. 
3)ie  uerfdjiebenen  We|d_)nuufvempfinbungen,  me(d;e 
eine  ©ubftanj  erregt,  laffen  fo  fd)arfe  ©rfennung 
unb  (Sd)eibnng  ju,  ba^  mir  unter  Umftänben  mit 
ber  S^\n(\i  eine  genauere  d)emifd)e  Unterfudjung  lum 
^-lüffigfeiten  mad;en  fönnen  aU  nad)  ben  gebräud)= 
lidjen  SJietbobcn  ber  6t)emie,  meld;e  nod)  mägbare 
9}cengen  ber  ju  beftimmenben  Stoffe  uoraucfe^en. 
S3efannt  ift  bie  ©enauigfeit  be§  ^^iefultate;?,  meldje 
frei(id)  ein  fefjr  geübtc^^  Crgan  yorauc-'ie|3t,  bei  bem 
„ivoften''  ber  lHpot()efor,  '^i>ein=  unb  ^Merfenner. 

S)ie  9)hinbl)öt;le  unb  in  biefer  üor  allem  bie 
3unge  ift  ber  allbcfannte  Sit5  be^  öefdjnutdcüer^ 
mögen!?.  ^Diit  ök'fdjmacf  begabt  erfdjcinen  bei  näf)e= 
rer^^rüfung:  bie  3iingenfpi^e,  bie  3"»9enränber  un^ 
bie  Dberf(äd;e  ber  3iiiigenmur,^el;  bie  untere  ,3iiiujen= 
fläd)e  ift  oljue  Öefdjmadyoermögen,  abgefeljen  uon 
ben  9ianbpartien,  ebenfo  ba§  3i'"Öß'^'^^i'ti^bd)en;  t)a- 
gegen  merben  bem  meidjen  Wanmen  fd)mädjere  (^k- 
fdjmacfv'empfiubungen  5ugefd;rieben. 

Sie  Dberfläd)e  ber  3""9ß  5^*0*  fic^/  ä-  ^^-  t^*^i 
SeUiftbcobaditung  im  Spiegel,  mit  ^abliefen  iÜMirj: 
d;eu,  ben  .^Hngenmärädjen,  bebedt  (f.  nebenfteljenbe 
3lbbilbung).  äl^eitan^S  bie  meiften  l;aben  eine  faben= 
förmige  Weftalt,  ee  finb  bie  fabenförmigen  ,3ini; 
genmärjdjen.  3"-'ildjen  bicfen  treten  aber  aud)  fold)e  mit  einem  etunvo  uerbidten  äuBern 
CSnbe,  bie  pilsförmigen  3iiiigeniiapillen,  aui  bie  man  aud)  feulenförmig  nennen  tonnte. 
(Sine  fleine5(n,vibl  (0— 12)  berartige,  aber  nod)  breitere  unb  im  allgemeinen  mafügere  ^^inirj- 
djen  fteben  auf  bem  bintern  iHbfdmitte  bec-  ;)UngenriideuC'  in  ber  3"t"'i"iu  eine-ö  V  angeorbnet, 
inbem  ik  in  ^luei  i'inien  non  ben  beiben  ;)Ungenränbern  gegen  bie  aJiitte  nad)  binten  5U  fou; 
nergieren.  3ie  tragen,  ba  jebe  von  ihnen  nod)  burd)  einen  Freicförmigen,  fdjimilen  3d)leim: 
Ijautmall  umgeben  ift,  ben  Oiamen  'JiMilhoäruben  ober  mallförmige  ^ungenmärjdjen 
(f.  2lbbilbung,  3.  .Ml»  unten),  ."sii  biefen  unb  in  ben  pilzförmigen  ^»"genuiärjd^en  I;at  man 
bie  (5-nborgane  bev  (^)efd)umdvfinnev-,  bie  3d)medbed)er,  luu-bgeioiefen  ff.  3lbbilbungen, 
B.  54!»  oben).  Tiefe  fleineu,  bed)erförmigen  Crgane  liegen  in  flafd)enförmigen  Vüden  be-? 
umgebenben  Oiemebev,  il)re  \.'änge  beträgt  etma  0,08  mm,  ihre  Tide  nur  balb  fooiel,  ihre 


3iüci  fnbeiifövmigc  ;']un(icniuärj4cn,  Der; 
(iröjjcrt.  p  !J-*cimiirc  ai<nrirt)cii,  bei  s  iii  änt)'rcirt)e 
Ictimtiäic  liLUirid)ni  ouiflcljciib;  -  p  o()ne,  pi  mit  ber 
mit  fabciiföimiiien  S-ortjiitjeii  t'  i)ct)cl)cncu  Gpittjcl' 
bcflcibuiiii  e;  —  a  artcrieUc-j  uiib  v  uciiöK?  ©cfäfjdjcii 
mit  bem  (iröbeni  Seile  be-j  ,t>nnriiefii§iielie§. 
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9Jiüiitiinu3CHiffmnu-\  im  3?iittel  0,oo4  mm.  33ci  bem  i)ieufcf)eu  uinjioljcu  311  üieieu  .^Huberten 
in  einer  tjürtelförmiöeii  S'^nc  biefe  Sdjuiecfbedjer  bie  3eitenf(ädjeu  ber  'ii>allratir5djen,  aber 
and)  an  ber  ber  aSaüpapiüe  jugeiuenbeteu  :3nnenflädje  iljre»  „äi'alleö"  foiuie  an  ben  pilgför^^ 
mißcu  ']}apiUen  unb  am  lueidjen  Öaiimen  Ijat  man  fie  gefuiiben  (f.  uutenftefienbe  5(bbi(bungen). 
^ie  mifroffopifdien  33aunerf)äItnitTe  erinnern  in  hcn  Sdjmedbedjern  einii^ermajlen  an  bie  nn§> 
von  ber  9iied}fd)(eimf)aut  befannten.  3(ud)  I)ier  unterfdjeiben  rair  im  aUtjemeinen  ci;linber- 
förmiae  „Stü^iellcn",  ine(d)e  bie  "iJanb  bev  fleinen  'öedjer-o  (janvtfädjlid;  bilben,  unb  5H)ifd)eu 
il)nen  bie  3d;medjel(en  (f.  untenfteijenbe  älbbilbuuijen),  bie  im  'daneben  'Jiiedjjeüen  ä()neln; 

2 


1  Sdyiiiecf becfeer   öom  ^nnindjetu    a  Sedjer   —  b   SBedjeiöfiiiungcti.    —  2  ©efcftmQcfgjeHen   ober   Sd,mecfäeiren. 
a  6in}elne  ©efdimarfsjelleu  —  b  eine  ©eidjmadljcde  mit  jluci  Stü^jeÜen.    1  uiib  2  ffort  öergröfjcrt.    ißg(.  Sejt,  S.  548. 

fie  finb,  raie  jene,  (anggeftredte,  fvinbelförmige  3t'lten  mit  grofjem  Kerne  unb  Kernförperd)en 
mit  jraei  feinern  Stusläufern,  einer  nadj  oben  ijeridjtet,  etiiuvo  breiter  unb  bider,  annäijernb 
ctjlinbrifd),  oben  in  ber  9ieget  fdjräg  abgeftumpft  unb  mit  einent  feinen  ^ärc^en  ober 
3tiftd;en  befel5t,  weld)e;§  bie  ^Hinnböffnung  be^o  vSd)medbedjer!o  erreidjt,  fo  bafj  bie  fd)med= 
baren  ^-(üffigfeiten  bireft  mit  ibm  in  äi>ed)felbe3ieljung  treten  tonnen.  ^Ter  uad;  unten 
geioenbete  feinere  ?5^ortfa^  ber  Sc^merfjelle  d)arafterifiert  ]iä)  aU  eine  feinfte  @efc^mad^= 
neruenfafer.  Ta§  fcnfibte  Gnbe  ber  ©eidjutarf-ouer; 
oenfafer  entfpridjt  alfo  im  aügemeinen  bem  ber  (Sk- 
rud;Änerüenfafer;  rair  raerben  finben,  büfj  bag  ©[eidje 
in  gciüiffer  2Öei[e  audj  ©eitung  für  bie  Sinnecner= 
uenenben  im  3(uge  unb  teidoeife  andj  im  Cijre  betjält. 

)b}av  für  innere,  in  ber  Sd^medneroenerregung 
gelegene,  refp.  oon  ben  fdjmedbaren  Subftanjen 
burd)  djemifdj^ptjijfifalifdje  (Sinunrfungen  bebingte 
Urfodjen  bie  befannten  Qualitäten  ber  @efd;mad»= 
cmpfinbung  l;eruorrufen,  ift  nnbefannt.  Wan  Ijat 
nni)  geraifl  jum  Xeile  mit  einem  geioitfen  9ied;te  an 
eleftrifd)e  Strömungen  gebadjt,  raetd}e  bie  fd)meden=: 
ttn  Stoffe  mit  ber  ^JDtunbflüffigfeit  erzeugen  (am  pofitioen  %^ok  be-o  e(eftrifd)en  Stronte>3 
fdjei^et  fidj  3äure,  am  negatioen  iHlfali  abj;  aber  bae  ert'lärt  bod;  nodj  feineeraegc^,  raarum 
fo  oer|d;iebene  Stoffe  raie  S^idcx,  öhjccrin,  (s5h;cin,  33leifal3e  füf^,  bagegcn  ßljinin,  bitter; 
falj  unb  aubre  bitter  fd;meden. 

äi>ie  bei  ber  öerudjcu'rregung,  fo  fommt  and)  bie  Stärfe  ber  @efd)nmd5erregung  ben 
oerfd;iebenen  fd)medbaren  Stoffen  in  feljr  oerfdjiebenem  ©rabe  ju.  Sie  uerfdjiebene  Sög= 
lid)feit  ber  Stoffe  in  Üi'affer  gibt  an  fidj  feinen  llJaf^ftab  für  ifjrc  Sd)medbarfeit:  nuind^e 
feljr  leidjt  löc^lidje  Stoffe  fdjiueden  luenig,  mandje  fdjioerer  löclidje  oiel  ftcufer.  iHm  ftärfften 
fd)medt,  b.  ().  erregt  im  uerbünnteften  3"fto»'5e  bie  öefd)madgneroen,  ber  ^iicferfirup. 


ßin  SSalliuärjrfjen  öoin  äalbe,  fcntrt'rf)t  biird)-- 

idjiiitten ,  Ocrcgiöjicrt.    a  9iei()eit  noii  Sdjmedbfdicrn  — 

b  ÜL'aUiuärjciicit  —  d  ^att,  li'cld)ct  ba-3  Söaüiuär^djen 

uinflibt  —  c  äOariiirabcii.    2>g[.  2cjt,  ®.  54S. 
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bann  folgen  mit  innner  nieljr  abncl^nienber  Stärfe  bcr  öefdjmacf^^crrcijnng:  3i"J'^^/  ^'■'"^)- 
falj,  3((oc:Gj:traft,  Gfjinin,  (Sdjuiefelfänre.  ;^e  nad;  bcm  i^UinjentrationS^grabe  ber  ijofunoi 
toädjft  in  einem  beftimmtcn  3_^erl)nItni[[e  für  eine  nnb  biefelde  Snbftcinj  bie  Stärfe,  ^ntenfität, 
ber  burd)  fie  fjeruorgerufenen  Öefdjmacfeempfinbnug,  ebenfo  mit  ber  Oröfjc  ber  von  ber 
fdjmcdbaren  Snbftanj  beriiljrten  fdjmedenben  j^lndje  nnb  anfäiujlidj  aud)  mit  ber  3cit= 
baner  ber  Giniinrfnng.  Später  tritt  andj  bei  ben  i2d)mednerüen  Grmübnng  für  ben 
banernben  dkv^  ein.  (S"3  bebarf  einer  gemiffen  ^^^it,  biso  eine  ©efdjmadioerrcgnng  empfnnben 
lüirb;  biefe  ^i-'it  ift  fürjer  beim  (Sal5igen,  bann  folgen  füfj,  faner,  bitter.  Sie  ^eint)eit 
beio  C^efd;madey  leibet,  abgefeljcn  Don  feiner  Grmübnng,  bnrd;  STrocfenfjeit  bcr  S^n\(},^  nnb 
bnrd)  entsünblidje  ^eränbernngen,  namentlid;  SdjuieKnngen  if;rer  Sd)(eim()ant;  basfclbe 
t[;nn  bireft  cinroirfenbe  Mite-  nnb  fjotjcre  31'ärmegrabe. 

Ser  9tad)gefd)ma(J  entftetjt  niotjt  meit  feltener  bnrdj  inbireftc  Dtei^nng  uom  33Iutc 
an^o,  in  lueldjem  ber  fdjmedcnbe  3toff  cntfjatten  ift;  geuiöf;nlid;  bernlit  er  anf  3it^i'cf' 
l)a(tnng  ftarf  fdjuiedcnber  ©nbftaii.^Mi  in  ben  :ii*aUgräben,  meld;e  bie  ai>allraärädjen  nm^ 
geben,  ober  in  '^)^n  3ivild;cnränmcn  ^unfdjen  ben  anbern  3ii"9ßii^y^^"3c()cn.  ®er  -Icad^ge; 
fdjmad  ift  and)  jnm  2:;ei(e  eine  3(rt  (S"rmübnngi3erfdjeinnng,  bei  lueldjer  snte^t  nnr 
nodj  bcr  am  längften  nnb  ftärfften  rei^enb  lüirfcnbe  Sdjmecfftoff  empfnnbcn  luirb.  Saljin 
gctjöven  andj  bie  3iad)empfinbnngcn  beim  ©djmeden.  ®a§  (Sd;mec!en  einer  Snbftanj  üer= 
änbcrt  ben  Oefdjnmc!  einer  anbern.  ®er  ©cfd)mac!  be§  5läfe§  erijöljt  ben  be»  äi>eine», 
uuH)rcnb  ber  be!o  Süfjcn  ifjn  ucrbirbt.  9ie5eptierfnnft  nnb  5!od;fnnft  tjaben  eine  ^armonic; 
teljre  ber  (S^efdjmadxn'mpfinbnngcn  praftifd;  anx^gebilbct,  oljne  baf3  luir  fie  bi§  je^t  fdjon 
n)iffenfd;aftlid)  begrünben  tonnten.  33efanntlidj  ging  cinft  ebenfo  bei  9)ia[crei  nnb  9)hifif 
bie  ^^rai•i^3  ber  S^^tjeorie  üoran§.  '^luä)  fnbjcftiue  (^efd)mäde,  entfpredjcnb  ben  oben 
cnuäfjnten  fnbjeftiucn  öerüdjen  of;ne  än^ere^,  ba^  (Sinnesorgan  reisenbe;?  Dbjeft,  lebigüd) 
an'o  innern,  im  öctjirnc  mirfcnben  Urfadjen,  I)at  nmn  bcobadjtet. 


3^cr  2rtft)inn  (.s*>aiitfimi)  mii)  bie  Stnöcmciucmvfiuöunc^. 

Sie  3?erljältniffe  ber  ©inne^^empfinbnngen  bei  öernd)!o=  nnb  Öefdjnmd'jfinn  finb  faft  fo 
cinfad)  al§  möglidj.  äl*ir  l)ahcn  fie  bcx^balb  jnr  einleitenben  Sarftellnng  genniblt.  33ei  bem 
^antfinne  jcigen  fiel)  fdjon  nuincbe  Momplifationcn,  loeldjc  jene  (S"infad;l)eit  für  hQW  erften 
33li(J  an  uerbeden  geeignet  finb.  G»  ift  ba^  namentlid;  infofern  ber  ^all,  aU  bie  ^ant  eine 
^Injatjl  fo  ucrfd;iebcncr  (S'nipfinbnngcn  jn  ncrmittcln  ucrmag,  bafs  fie  nn§  nid}t  alv  Onalitäten 
eines  fpe^ififdicn  Gmpfinbnngcfrcifec  (une  ücrfdjicbene  ökniidjc,  nerfdjicbenc  G)cfd)nuufc)  er^ 
fd)einen,  fonbern  al^  total  üerfd)iebene  CSnipfinbnngen.  äöa§  l)at  bie  S^aftcmpfinbnng  mit  ber 
ÄHirmocmpfinbnng  Wcmcinfamcs?  Unb  mic  anfjerorbentlid)  biffcrent  mcrbcn  bie  Öcfüblvcin- 
brücfo  uon  ber  .s^ant  anv  je  nacl)  ber  iHrt  nnb  'AnMfe  ber  äcitlicbcn  (Sinunrfnng  ber  .s>antrci5e; 
bofS  fdjiuirrenbe  ©efül;l,  weld;ey  eine  angefd)Iagene,  Ieid;t  gegen  bie  §ingerfpi(3e  gcl^altene 
Stimmgabel  Ijernorrnft,  bringt  ein  bcr  „fd)unrrenbcn"  (^)cbörsempfinbnng  nerglcidjbarcs 
©cfüljl  Ijcroor;  ctuuvo  laiujfamcr,  aber  nocl)  immer  rafdj  fiel)  folgenbc  .s^antrcije  uicr?en  al^^ 
.siitjcl,  bancrnb  cinioirfcnbe  al§  Srud  empfnnbcn.  Unb  bann  alle  bie  Sdjmer^;  nnb  X.'nft= 
gcfüljle,  non  bcr  .v>ant  ans  erregt,  uicld)C  nnv  bciucifcn,  baf?  bie  Urqnalitätcn  aller  Gmpfin^ 
bnng:  angencbm  nnb  nnangcncbm,  nor  allem  für  bie  .s\uitcmpfinbiing  (^)Cltniuj  Ijabcn. 

Sa  mir  nus  an^?  ber  Gntuncfelnngsgefdjidjte  erinnern,  bafj  fid)  baiS  ^•■'»tvalncrücnfi^ftem 
nnb  bie  Dbcrbnut  ans  gcmeinfamcr  Einlage  ciituiicl'cln,  nnb  oa'i]  alle  bie  uom  .«oantfinnc  ner; 
fducbcncn  Siniicscmpfinbniigcu  ((^icrud),  Wcjcbnmrf,  OK'bör,  0)cfid)tj  anf  bcr  'iiilbung  uon 
SinnCiJorgancn  bcrnbcn,  mcld;e  fidj  ani?  beftimmtcn  Stellen  bcr  Cbcrbant  abgcglicbcrt  baben, 
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fo  tann  e!§  uiio  nid)t  lüunbcrncfjmcu,  baö  bie  ^aut,  baS^  lli*;  unb  .^auptjinucc^ortjan,  aud) 
für  alle  bie  fpejififdjcn  „9ki5e",  lüeldjc  bie  einjelneu  anbern  Sinnecorcjane  a(^  fpe5ifijdje 
Siunec-reise  aufjufafieii  üermööeii,  empfinblid)  ift.  ^^m  ^autfinne  fdjhimmcrn  gleidjfam 
bie  'Jdilagen  ju  allen  oerfdjiebeneii  Sinneecmpfinbuiujcii,  luie  fid)  ja  luirflid;  primär  bei 
ber  (S-ntundelung  bie  Sinncvortjane  aFIe,  mit  Ci-iufdjhifj  ber  innern  Siiuiecuircjane  im  3'^ntrat- 
ueruenfpfteme,  aibj  bcm  primitiuen  ^aiitorßaiie  ber  ^•rudjtanlaije  cjleidjfam  abfpalteu.  tiefer 
uri'prüiujlidje  3iM"ii""iicii^)ö"9  fpridjt  iid),  luie  gejagt,  bei  bem  Griüadjfenen  bariu  am,  bafj 
bie  ."gaiit  für  alle  bie  „fpeiififdjen  Sinne^reije",  aufser  für  medjanifd)e  unb  eleftriid)e  CSin; 
lüirfnngeu  anä)  für  djemifdje  Üieije,  für  9tt(jer;  unb  Suftfdjiuingungen  (iBärme,  :!^id;t  unb 
3d)a(l),  empfinblid;  ift.  S)ie  2lrt  unb  Söeife,  mie  biefe  ^teije  von  ber  i^aut  anä  empfunben 
luerben,  ift  freilid;  eine  anbre,  al^  mir  fie  a\§>  fpe5ifif dje  3inne»empfinbnngen  von  ben 
„fjöljern  Sinnex^organen"  anä  fennen;  nur  graif djen  geiinffen  2aftempfinbungen  unb  gemiffen 
©eljör^empfinbungen  beftetjen,  tüie  ermäljut,  näfjere  ^iljnlidjfeiten.  ^ie  (S'mpfinbungen  ber 
äigung  unb  be^  Äi^ei»  burd)  d)emifd_)e  i^autreije  finb  luefentlid;  uerfdjieben  von  hm  @erud)e= 
unb  ©efdjnmcfvempfinbungen,  unb  bie  Gmpfinbungen  ber  „SttberiueUen''  burdj  bie  .§aut  unb 
haS'  3(uge  finb  fo  uerfdjieben,  ba§  mir,  obmoljl  beibe  auf  bemfetben  quatitatiuen  Dierüenrei^e 
berufjeu,  bie  in  ber  §aut  burd)  3(ttjermeIIen  (jerporgerufenen  Gmpfinbungen  alic  äi.Hirme, 
bie  in  bem  2tuge  Ijeruorgerufenen  al^  £id;t  bejeidjuen;  pbyfifalifd;  berut)t  bie  äußere  er= 
regenbe  Urfadje  für  beibe  Gmpfinbungen,  31>ärme  unb  ßid)t,  auf  9(tf)erbemegungen,  bie 
fid;  nur  burd;  bie  2tn3af;[  ber  in  einer  bcftimmten  ^ät  erfolgenben  äöellenfdjroin.gungen 
unterfi^eiben,  Unterfdjiebe,  bie  in  gemiffen  ©renjen  umS  ha§<  3tuge  al»  garbenunterfd;iebe 
be;o  2iä)U§>  bejeidjuet.  3iirgcnb§  tritt  uuio  beutlidjer  aU  bei  biefer  33etradjtung  ber  üor= 
miegenb  fubjeftiue  Öetialt  unfrer  Sinne^oempfinbungcn  entgegen. 

äöenn  aber  audj  bie  ^aut  ha§>  Wx-  unb  i^auptfinne^organ  unferso  ilörper^  ift  unb 
bie  Iebt;afteften  Gmpfinbuiugen  vermittelt,  fo  fel)lt  bodj  and)  ben  innern  Organen  unferi? 
ilörper^  bie  ßmpfinblidjfeit  nidjt  gan5;  im  gefunben  ^iMt^ube  ift  fie  freilid;  fo  auf5er= 
orbentlidj  üiel  geringer  also  bie  .<QautempfinbIidjfeit,  bafs  fie  gegen  biefe  faft  uerfd)roinbet. 
3^ie  Gmpfinbungen  ber  innern  Organe  gefjören  teilio  in  bie  ©ruppe  ber  ^aft^, 
teil^  in  bie  ber  2^emperaturempfinbung,  entfpredjen  Ijierin  alfo  ganj  ben  beiben  .§aupt= 
qualitäten  be»  ^autfinnet^  2)ie  Seltnen,  ilnorpel,  '^inbegemebe  foroie  ba§  ^ettgemebe 
finb  ber  ^auptmaffe  nad)  normal  fo  gut  mie  unempfinblid),  bie  ilnod)en  menigfteux^  für 
fd)mäd}ere  9iei5e;  in  franfbaften  3iiftänben  fönnen  jebod;  alle  biefe  Crgane,  am  lebljaf- 
teften  ober  bie  £noc^en,  ©djmerj  erregen.  Übertjaupt  fommt  bei  ben  innern  Organen 
üor  allem  bai§  Sd)mer5gefü(;I  beutlid;  5um  33eunij3tfein.  Gin  ganj  gefunber  SJtenfd)  mirb 
faum  hnxfS)  eine  Gmpfinbung  über  feine  innere  ilörperanatomie,  3.  ^.  über  bie  Vage 
feinet  ^erjen»,  ber  Zungen  foroie  ber  anbern  Gingeroeibe,  unterrid;tet,  roäl^renb  infolge  uon 
iUanfljeiten  ber  innern  Organe  ba§  '^erouf3tfein  üon  il)nen  genaue  5lenntni§  erlangt.  Gi? 
rüljrt  ba§  übrigen»  jum  Xeile  baljer,  bafj  mir  über  geringere  innere  Gmpfinbungen  uuy 
roenig  9iedjenfd)aft  ju  geben  pflegen;  üorljanben  finb  fie  ftet!§  unb  bienen  mvi  roefentlid) 
in  üerfd)iebener  33e3iel)ung.  XaS-  allgemeine  förperlidje  äöoblbefinben  beruht,  roic 
ba0  ü>efül)l  ber  allgemeinen  'Jlbgcfd)lagenl)eit  unb  franfljaften  Sdjroädje,  ber  .s^auptfadje  imd; 
ouf  „innern  Gmpfinbungen'',  büy  normale  33efinben  unfrer  innern  Organe  maä)t  fid;  aUi 
allgemeineiS  S^oljlgefüljl  geltenb  unb  umgefeljrt.  ^n  't)m  ©elenfen  erregen  bie  .Slnodien, 
3et)nen  unb  ^^änber  ftet»  lebljaftere  C^iefüljle,  unb  bie  SJiu^felempfinblidjfeit  bient  un» 
roie  ein  eigner  ©tun,  bem  man  roo^l  Un  9{amen  9Jhi^!elfinn  beigelegt  l)at.  Gr  unterrichtet 
m\§>  in  ^serbinbung  mit  bem  0elenfi3finne  nid)t  nur  ftet^o  uon  ber  jeroeiligen  S^ac\e  unfrer 
©lieber  unb  ."gautftellen  ju  einanber,  fonbern  oi  finb  aud)  bie  IKuc-teln,  uermittelft  roeldjer 
roir  ben  ©rab  ber  2(nftrengung  bemeffen,  roelc^er  erforberlidj  ift,  um  hcn  un»  geleifteten 
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aBiberftanb  ju  üderiuinbcn;  in  bicfcm  3iiiümmcn()aiuie  fprcd)cu  nur  von  ilraftfiuu.  ^urcl) 
ba§  0efül)l  ber  (iTinübiiiu]  ßcfjt  ha^$  iHiuefelöcfüljl  in  Sd^merj  an§.  9Jiit  §ilfe  be§ 
ilraftfinneö  allein  fann  man  auf^erorbentlid)  genau  hcn  Unterfd)ieb  jiüeier  öeundjte  bc- 
ftimmcn,  man  erfennt  nod)  ridjticj  jwei  C5eund)te  aB  uerfdjiebcn  fdjiuer,  bie  fidj  5U  cinanbcr 
luie  39  ju  40  uerl)a(ten.  äßir  !ennen  au§  Grfafjrung  ben  Wrab  von  atnftrengnng  ber  ^OJiU'o: 
fein,  n)eld;er  erfovbcrlid;  ift,  um  nnfre  ^lieber  in  eine  tjeiutife  i'age  ju  uerfet3en  unb  fic  barin 
5u  erlialten,  fo  genau,  bafj  rair  jeben  3(ugenblid  burd)  ben  ^uftanb  ber  3(n[trengung  ber 
^JJhi^feln,  in  bem  fidj  biefe  gerabe  befinbcn,  unterftü(5t  burd;  bie  (>5elenfempfinblid)feit,  an-- 
jugeben  uermögen,  in  roeld)er  Stellung  unfre  Wlieber  gegeneinauber  fteljen,  and)  ol)ne  ba^ 
mir  [ic  feljen  ober  ba^  fie  fid)  gegenfeitig  berüljren.  3)iefe  ilenntniiS  von  ber  jemeiligen 
i\ige  ber  (^lieber  5U  einanber  fann  ebenfo  5ur  Öröfsen^  unb  C5eftaltgroal;rneljmung 
mit  beiben  ^änben  ergriffener  (^egenftänbe  benn|5t  werben  mie  jur  (S'rljaltnng  be^o  0leid^  = 
gemidjteio  beim  Stcfjen  unb  öeljen,  mofür  übrigen^o  bei  mandjen  Vieren,  nameutlid)  in  ben 

eigentümlidjen  Siune^oorganen  ber  Seitenlinie  ber 
gifdje,  eigne  Sinnec^organe  (Crgane  be-5  l'eijbig  = 
fd;en  fe duften  Sinnet)  uorljanben  fiub;  and) 
bei  bem  'Dtenfdjen  f;at  man  ben  (jalb5irfelförmi= 
gen  iiauälen  be§  Dbrlabijrintfje^S  biefe  fpejififd^e 
gnnftion  al»  Wleid)geiüidjt»finne!corgane 
jngefdjrieben.  Sie  geinl;eit  unb  Sidjerljeit  ber 
^JtU'ofeläufammenjieljnng,  beruljenb  auf  'um  ge= 
nannten  Urf adjen,  lueldje  (menigften»  bie  oor- 
läufige  Sdjät^ung  beso  jur  gefonberten  SiuiSfel: 
aftiou  nötigen  3lntriebeo  uom  Steruen  an§>)  teil: 
meife  im  Öeljirne  5U  ftanbe  fommen,  überrafd^t 
am  meiften  bei  ber  unten  ju  befpred)enben  Ton= 
unb  ^^ndjftabeubilbung  im  ileljlfopfe  unb  ber 
3}cunbl)öl)le  beim  Singen  unb  Spredien. 

2^ie  gröfjte  3lnjal)l  aber  ber  empfinblid)en 
'Jkruen  enbet  in  ber  .Qaut.  3i>ie  gefagt,  finb  e^^  jmei  mefentUd)  iierfd)iebene  (Snipfinbungen, 
bie  luübl  5niei  ocrfd)iebeuen  fpeMfifd)en  (Energien  ber  grauen  3{inbe  bee  Wrofjbirne^o  5ugefd)rie= 
ben  luerben  bürfen,  lueldje  burd)  Die.'paut  uermittelt  merben:  !3}rnrfempfinbung  unb  3::em= 
peraturempfinbung.  5l>on  ben  Suft^  unb  Sd^mcr^empfinbungen  ber  ^aut  luerben 
bie  crftern  burd)  fd)iüäd)ere,  unterbrod^en  einmirfenbe  3i'ei5e  bernorgerufen,  ber  Sdjuierj 
entftebt  burd)  anbauernbe  fd)uiäd)ere  ober  burd)  plöt';lid)e  einnuilige  ober  and;  unterbrod;ene, 
intermitticrenbe,  ftarfe  (Erregung,  ^ie  burdj  CSleftri^ität  unb  d)emifd)e  ^Keije  ber  .s^aut  er; 
;\eugten  Wefüblo  finb  teil^>  äinn-meempfinbungen,  teil'o  entfpred)eu  fie  ben  Taftempfinbungen; 
fie  unterfdjeiben  fidj,  folange  ik  fdjioad)  finb,  von  bem  burdj  rafdj  fidj  folgenbe  Xvnd^ 
fdjuianfnngen  er,^eugten  (^5efüljle  be»  Sli^cU  nidjt,  ftärfere  'lieije  bemirfen  Sd)mer5. 

iUlc-i  (S'injelfinneiSorganc  in  ber  .sSaut  bat  man  ^^^wd  nerfd)iebene  3trten  ber  3ier= 
oenenbigungen  aufgefnnben;  eo  finb  teile  einfadje,  folbeufbrmige  i.Hnfd)iiiellungen  feinfter,  in 
ben  äußern  ^^^ll^iilt^ö^i-*"  ber  i^aut  auffteigeuber  'Jieroenfäferd)en.  'lUeüeid)t  nermittelu  biefe 
bie  ^äbigfeit  ber  (5-rregnng  ber  .sSaut  burd)  d)emifd)en  unb  '^iM'irmereij.  '^lufun-bem  finben  fidj 
au^J  'Jieroeufafern  unb  biefe  umbüllenben  Sd)uUgebilben  beftebeiibe  gröf3ere  unb  fleinere  Sin= 
ne>5organe,  bem  äi>efen  nadj  mobl  alle  gleidjgebaut,  obiuoljl  ]k  fidj  burdj  ©röfje  unb  ^-ornu 
umrif?  immerbin  nidjt  gan;;  uniuefentlidj  noneinanber  unterfchelben.  CS''5  geljören  Ijierljer 
bie  mit  freiem  l'luge  fidjtbaren,  1  —  4  mm  groneii  '^.MU-einifcben  .sUi.rperdjen  (f.  3Ui; 
bilbung,  S.  553),  bie  unter  ber  ,s>aut   in  bem  Unterbautbinbegeiuebe  eingebettet  liegen. 


1  6in  önutiüärjrfjcii  mit  SafttöriJcidjen, 
i'flngcnnnfid)!,  »erciröfjcrt.  a  9iiiibcu[(liid)t  bei  S^mU 
luävjdjcnä  —  b  laftförperd)oii  —  c  *!)!cvüi'iiftninmd)en  — 
d  *)!ciOfiifQfcrn.  —  2  Du  er  f  d)ti  i  1 1  bc-j  ijinut: 
Uiär5d)en§.    l'rtl.  Scrt,  S.  553. 
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bcfonberö  unter  ber  öaut  ber  £)of)(()anb  iinb  ber  A'iit5fo6(e,  aiißcrbem  aber  and)  in  hc- 
trädjtlicfier  ^Injafjl  an  beii  ©clcnfuerueii  imb  au  auberu  Crteu  auftreten,  ^imen  ä{)nM), 
aber  mifroffopifrfj  flein  finb  bie  2^a ftför per d;en  ber  §aut,  TOeId)e  fid)  am  bänfitjften  in 
ber  ,önut  ber  A-inger  unb  3^^cn,  uamentlii^  aut  äußerften  (bliebe  berfelben,  finben.  ^bre 
relatiüe  .sbänfiijfeit  auf  tjIeid)i]rof3eu  ioautfUidien  oerfdjiebener  HörperfteÜen  orbnet  iid)  cttua 
in  ber  gleidjen  Diei^e,  lüefc^e  roir  für  bie  Guipfinblid)feit  ber  oerfd)iebenen  ^antftellen  fin= 
ben  TOerben.  QUm§>  einfad^er  gebaut  finb  bie  in  hm  Sdjieimfjäuten  üorfommcnben  :1c er= 
üeuenbfolben.  2(n  ben  mcnid)lid)en  ^ingergelenfen  finben  iid)  ganj  fteine  -^utcciuifdje 
ilörperd^en,  ttroa  seljumal  f (einer  al»  bie  oben  angefübrten,  raeldje  Wlieber  jroif d)en 
biefen  unb  ben  ^aftförperdjen  ber  änf3ern  i^aut  barftellen. 

Ulm  dn\aä)itm  gebaut  finb  von  biefen  beut  2'aftfinue  bienenben  Sinuesjorganen  bie 
:i)tert)enenbfolben,  fleine,  ovak  ober  fugelige  Stä^^c^en  mit  einer  binbegerocbigen  §ülle 
unb  ftüffigem  ^nbalte;  in  biefe  Stäedjen  tritt  eine  'Jierüen= 
fafer  ein  unb  enbigt,  frei  in  bie  uüt  g-lüffigfeit  gefüllte  i^ötjle 
ragenb,  jugefpi^t.  ©ie  3:;aftförperd;en  (f.  Slbbilbung,  <B. 
552)  finb  etroaS  gröf3ere  unb  bidroanbigere  33(ä^>djen  non  ova^ 
(er,  mit  bem  (äugen  2^urd)meffer  fenfredjt  auf  bie  ,^autf(äd;e 
geftetlter  ^orm ;  in  ba:§  Q'^^^i^^  Ö^langt  eine  beim  Gintritte 
nod)  marf()a(tige  3krüenfafer,  bie  bann  frei  mit  einer  (Snb= 
anfdjiüellung  enbigt.  3ütd)  bie  -^'acciuifdjen  ilörperdjen  (f.  ue= 
benftetjeube  3(bbilbung)  jeigen  oüa(e  ©eftatt.  ^n  giemtidjer 
Slnjaljt  umgeben  bei  if)uen  33inbegeraeb!cfdjid)ten  einen  mit 
einer  gleidjartigen  ^lüffigfeit  gefüllten  innern  öoljlranm,  in 
welchen  eine  Dierüenfafer  eintritt,  um  bort  eutraeber  mit  einem 
iluöpfc^en  ober  gabelförmig  gefpalten  jn  enbigen.  3(ud)  büu* 
tritt  bie  9ieriienfafer  marffialtig  an  hivi  i^örpcrd)en  (jeran, 
iüöf)renb  ba^  freie  ^teroeuenbe  im  33(äyd)cu(jo(j(raume  nur  a(§ 
ein  „uadter  3ld)fenctj(inber''  erfd^eint.  3(IIe  biefe  9terr)eneubi= 
gungen  entfprec^en  in  geiuiffem  3inue  t^m  ftäbc^enförmigen 
obern  2(u!cläufern  ber  bi5(;er  befprodjenen  Sinne^jellen;  ber 
Unterfd;ieb  ift  ber,  baß  (roie  and)  bei  ben  Stäbd)cn  in  ber 
::)telj(jaut  be»  Süugex-)  bie  ^ieruenenbftäbdjen  ber  2:'aftorgane 
bireft,  ol^ne  33ernxitte(ung  einer  fteinen  5mifd)enge(agerten  ^leroenjefle,  in  bie  'Jteroenfafer 
übergeben,  bie  erft  in  iijrem  lüeitern  S>er(aufe  mit  einer  'JteruenjeKe  fid)  uerbinbet. 


^iQccinifd)c§i?örDerc6en  aultieni 
Öetrofe  ber  jlotje.  a  *Jicroeiifa[et  —  b  bie 
gcfd)id)tcte  ßapfcl  —  c  bct  ännenraum 
mit  bem  Sierociieiibe.  ctar!  öergrößert. 
Sät.  iejt,  Z.  552. 


Sie  üerfc^iebene  y^eiuf;eit  be^  ^aftfinneö  unb  Srudfinne^  jur  Unterfdjeibung  nerfd^ie^: 
bener  bie  ^ant  bctaftenber  öeiuidjte  an  oerfdjiebenen  §autftel(en  ift  fe()r  uerfd)ieben.  (S.  .*q. 
äßeber  fjat  meffeube  ^i'erfndjc  bierüber  angefteüt.  Qx  fe{3te  einen  3i^"f^'^  »lit  abgeftumpfteu 
3piöen  auf  bie  .^aut  bei  gefd)(offenen  2(ugen  unb  beftimmte  für  bie  uerfd^iebenen  ^aut; 
ftellen  ben  3lbftanb,  ben  beibe  Sii-'ft-lipilien  uoneinanber  ijaimi  bürfen,  um  bei  g(eid)ftarfent 
unb  gleidijeitigem  iHnlegen  an  bie  .soaut  nod)  aÜ  eine  einjige  (Siupfinbung  aufgefaf^t 
5U  roerben;  entfernt  man  bie  Spieen  nur  um  ein  9}iiuimum  weiter,  fo  treten  bann  jiüet 
Gmpfinbungen,  burd)  weldje  jebe  ber  beiben  3ü*ft'(fpil3en  empfnnben  luirD,  auf.  Sie  i^vcin^ 
(;eit  be»  öefüljle^o  ift  in  ber  Tabelle  S.  554  imdj  ber  (S-ntfernung  ber  3ii-"f*-'M"pit^t^Ji  ^^W' 
geben,  bei  welcher  ihtn  jraei  gefonberte  Saftempfinbungen  auftreten.  Sie  abfoluten  äi>erte 
ber  Gmpfinblidjfeit  fdjiuaufen  bei  t)erfd)iebenen  '^H'rfonen,  aber  ba>o  relatiüe  i>erbältni5  ber 
Gmpfiublidjfeit  ber  einzelnen  .s^autftellen  jn  einanber  ift  auffalleub  fonftaut.  3(m  feinften  ift 
ba§  Saftgefüljl  ber  3ii"Öß"fP^^e,  am  gröbften,  fdjtedjteften  ba^S  ber  ^iumpfljaut. 
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Gntfernung  ber  3ii"^>^^ipit3^" 

5ungenfpiUe        1  3J?ilIim. 

Snnenf(äcf;e  be§  brüten  Jingcrglicbeg 2        ■ 

3?ote  £ippenoberfIäd;e  unb  Snnenffäcl^s  i'ß^  jroetten  g-ingergliebeS 4 

9JüdenfIäcf;c  bc§  brüten  Ji'Hlt^iUi'-'beS,  9iafenfpi^e  unb  öaut  an  ber  innorn  giiigerbafi-S  7 

Sie  übrige  3i'"9£  ou^er  ber  Spilje,  ber  nid)t  rote  Sippenranb,  bie  SOiittel^anb  be§  Daumens  9        -. 
Spi^e  ber  grof^en  3*^f}t'n,  9KictenfIäcf;e  ber  äioeiten  gingcrglicber,  Sn^t^'i^rtcf;^  »^^r  öanb, 

Sßangenfjaut,  nufjere  D6erfläd;e  ber  2(ugenliber 11 

(Sdjleimijaiit  bc§  I)arten  ©aumcng 13 

§aut  über  bem  norbern  3:ci(e  be§  2Bangenbeine§,  ^nnenflädje  be§  SJiütelfuftel  ber  grojien 

3ef)e,  3iücfcnflädje  be§  erften  jjins^i^öliei'ß^ 1-^       '■ 

§aut  über  ben  5i"8cv^"öd;ern 17       = 

©d)(eim[)aut  am  3'if)"fleilrf;e 20 

Öaut  hinter  bem  ai'angenbeine,  unterer  2'eü  ber  Stirn 22 

Unterer  %i\\  be§  .'ginterljaupteö 26       = 

Öanbrüden 28        - 

§al§  unter  bem  Unterfiefer,  Sd;eite( 31 

Öaut  an  ber  Hnicfd;eibe 35 

§aut  über  bem  iireujbeine,  auf  ber  Sd;ulter,  bem  ©ejä^e,  S3orberarnie,  Unterfd;enfel  beim 

Äniee  unb  5»f!»^/  i3""fe'^"'^^"  '&'-''  ^^"  -S^fj*^" 39 

2Iuf  bem  Sruftbeine 44 

3(m  Jiüdgrate  bei  ben  fünf  obern  JJücfenrairbeln,  beim  Igiinterfjaupte,  in  ber  Senbengegenb  52 

2tn  ber  33Jitte  bc§  <öalfe§,  be§  9iüden§,  in  ber  53iitte  bc§  3(rme§  unb  be§  ©d;enfel§ .  66 

S)ie[e  ücrfdjiebcncii  Giitfcvmingen  ber  3ii"f^'lfpiÜ»^'^  ^on  2  bi§  'o^  mm  betragen  folgenbe 
Sängen: 

2  aUitrimeter  66  9)JiIIimeter 

9>on  jebein  ^nmfte  bor  i^aiitobevflödjc  t'anu  mau,  inbciu  mau  bie  eine  ^^irfclfpi^^e  Fiier 
anfet^t  unb  mit  ber  aubcru  3ii'fel]pi|3e  im  ilrcife  uui  biefeu  3Jcittelpuutt  fjerumgetjt,  felb[t= 
ucrftäubüdj  bei  immer  gleidjjeitiger  2Uif|e^ung  ber  ^ii^felfpit^eu,  Heinere  ober  größere  ^aut= 
ftetten  umfreifen,  iuucrl;alb  meldjer  bie  CS-mpfiubuug  ber  bcibeu  ^i^'ft-'H'piße»  "iii"  ^^^^  '•'i'^ 
einziger 'Ji'eij  aufgefaßt  mirb.  ®a»  fiub  bie  berüljmten  IS-mpfiubuugcfreife  ber  i^aut, 
meldje  übrigeuiS  an  ber  §aiit  ber  3ü-me  unb  ^^eine  nidjt  frei^förmig,  fonberu,  ber  Sängi-,- 
ridjtuug  be^o  CMiebe^^  eutfpred)enb,  oual  fiub.  ^ie  Wröfjo  biefer  li-uipfiubung^^f reife  ftelit 
nidjt  abfohlt  feft,  mit  ber  feinern  3tuvbilbuug  ber^autempfinbung,  5.  ^.  beüMiuben,  merben 
bie  (S-mvfinbuug^jfrcife  Heiner,  b.  l;.  bie  (impfinblidjfeit  an  ben  betreffenben  ^autftellen  abfoint, 
aber  nidjt  relatin  im  linn-bältuiffe  ju  '^im  übrigen  .Sj)autftoUeu,  gröfier.  ^m\  febr  nabe 
ancinanber  in  ber  §aut  liegenbe  Gubigungen  üüu  Xaftuerücufafern  bringen  burd;  ba;?  ^'nw 
tralorgan  gmar  gefonberte  unb  uerfdjiebene  (Smpfinbnngcn  Ijerüor,  e^  ift  sroar  jebe,  lüie  nmn 
]\^)  au!?brücEt,  mit  einem  befouberu  Sofalseidjcn  ucrfeben,  aber  biefe  Unterfd)iebe  fiub  fo 
gering,  baf5  fie  nidjt  uoneinauber  getrennt  werben  föuuen.  'i^on  einem  weiter  abgelegenen 
^leruenenborgane  ift  bagegen  bie  (jeroorgernfene  Gnipfinbuug  fd)on  fo  ftarf  nerfd;ieben,  batj 
fie  aud)  oljne  gefteigerte  (i-uipfinbuugc-übnug  aU  eine  anbre,  uou  ber  erften  ncrfcbiobeue 
anfgefafjt  werben  fann.  ®ie  CS-mpfinbungcfreife  liaben  fonad;  feine  feftftelienbe  auatomifdje 
33afi^5,  fie  tonnen  fid;  mit  ber  Übung  ueräuberu;  wenn  wir  nn^^  gewobneu,  auf  fleincre 
Uutcrfd)icbe  in  ber  CS'uipfiubuug  uod)  ju  adjtou,  nermbgen  wir  audj  uou  ^woi  fid)  näher 
liegoubeu  (S-uborganeu  uod;  bie  (impfinbung  gcfonbert  aufjufaffen.  iHlle  Übuug  fann  aber 
natiirlicberweife  ben  relativen  9Jcaugel  ber  3:aftfbvperd)eu  w.  ben  uuempfiublidjen  .s>ant= 
ftelleu  nid)t  auÄg[oid)eu. 

^ie  Weftalt  ber  nn^i  berüljreubeu  ober  oon  \\\v^  abfidjtlidj  berührten  iiörper  beur= 
teilen  wir  nad)  bem  nerfdjieben  ftarfeu,  au  nerfdjiebeuen  Orten  ber  .s^autfläc^e  einwirfen= 
ben  ^Trude.     ^Kafdie  iHbwedjfeluug  uon  Hxw^  unb  CTrudruhe,  wehte   bei  ghnd;mät3igem 
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33etaften  bcr  önnjcuiuinbe  cuiffäUt,  beuten  luir  aU  eine  cjcferbte  ober  fouft  raiilje  Cbcrflädjc; 
eine  glatte  Dbcrflädje,  über  welche  wir  mit  ben  S^aftorganen  Ijingleiten,  erregt  ein  an- 
bauernb  gteidjnuifjigc?^  ^ntcfgcfüfjL  G5eunffe  5>ernnbcrungcn  ber  5Berü()rungc-f(äd;c  be^  Iie= 
taftcten  Äörper^  unb  unfrer  *Qaut  luäljrenb  ber  leidjt  brüdenben  ^erüljrung  beuten  wir  aU 
burd)  g-Iüffigfeiten  ober  burd)  mefjr  ober  weniger  tüeid;e  ©ubftanjen  I)erüorgelirad;t;  luenn 
foldje  'luTünberungen  niangetn,  fo  fdj(ief3en  mir  nuf  einen  fjarten  Körper.  Sie  (5)röf5e  unb 
öeftalt  ber  ilörper  nieffen  mir  burd;  ben  2:^aft[inn,  inbem  mir  über  bie  ganje  3tu^bet)nung 
ifjrer  gtädjen  mit  unfern  ^Taftorganen  fiingleiten,  ober  inbem  mir  fie  ganj  umgreifen  ober 
g(eidj5eitig  mit  jmei  üerfd)iebenen  ^^autfterien,  3.  33.  mit  jmei  Rauben,  betaften;  babei  leiftet, 
mie  mir  faljen,  ber  „93iuvfel[inn''  bie  mefentlidjften  Sienfte. 

Sie  S^emperaturempfinbung,  bie  §roeite  normal  burd)  bie  §aut  oermittelte  @m= 
pfinbumjc^qualität,  mirb,  mie  e^^  fdjeint,  nid)t  oon  ben  ^taftförperdien  vermittelt,  ha  ältere 
unb  neuere  33eübadjtungen  für  bie  abfohlte  ©onberung  beö  3!:emperaturfinne»  oon  ben  übri= 
gen  Sinne^empfinbungen  ber  §aut  fpredjen.  ©jS  !ann  3.  33.  ber  3:;aftfinn  burd;  franfljafte 
3>eränberungen  abgeftumpft  fein,  mäfjrenb  ber  S^emperaturfinn  ungeftört  erl)alten  ift.  50tan 
unterfdjeibet  äöärme  unb  ^älte  aU  jmei  uerfdjiebene  3:emperaturempfinbungcn;  ha^i  gilt 
aber  nur  für  geringere  3:^emperaturunterfdjiebe,  öu^erfte  Eälte  unb  §ige  merben  gleic^^ 
mäfsig  al§  fdjmerjljafteio  23rennen  gefüljlt.  Unter  ber  CSinmirfung  ber  Glätte  auf  bie  <Qaut 
äieljen  fid;  bie  33lutgefäBe  bcrfelben  sufammen,  fie  oerliert  iljre  normale  Sd;mellung,  unb 
baburd;  fdjeint  eine  medjanifdje  Srudfd)manfung  al§  ©rregung^reij  auf  bie  S:^emperotur: 
9ceruenenbigungen  einjutreten;  jebenf alU5  feljen  mir  im  g-ieberfrofte  ba:§felbe  fubjeltiue 
^ältegefüljl  mit  ^i'ft^iJi^icj^äißfj'iiiÖ  ii'^^  Entleerung  ber  ^autblutgefäjse  auftreten,  obmoljl 
bie  5lörpertemperatur,  mie  ba!§  ^Ijermometer  5eigt,  babei  fiebcrl)aft  gefteigert  ift.  Umgefeljrt 
tritt  im  ^i^eftabium  be§  giebery  ha§>  fubjcftioe  ^i^egefüljl  unter  entfpredjenbem  3>er; 
Ijalten  ber  igautblutgefäfie  ein,  mie  e^  bei  äußerer  Grmärmung  ber  ^aut  erfolgt.  Sie 
^autblutgefä^e  ermeitern  fid;  in  beiben  fällen,  bie  ©emebscfdjmellung  ninunt  ju,  unb  bie 
baburd)  erzeugten  medjanifd;en  Srurfueränberungen  auf  bie  C£-nbigungen  ber  S^emperatur- 
neroen  fc^einen  aU  normale  Sieije  berfelben  aufgefafst  merben  ju  bürfen.  Ser  brcnnenbe 
(Sd}mer§,  ben  ßleftriäität  unb  d)emifdje,  ätjeube  ^autreije  Ijcroorrufen,  ift  üon  bem  burc^ 
§it^e  erzeugten  faum  ju  unterfdjeiben;  and;  Ijter  tritt  alw  9iei5urfad;e  ueränberte  Füllung 
ber  ^autblutgefäf5e  auf. 

(S.  §.  SBeber  fanb,  bafj  fid)  bie  Semperaturempfinblidjfeit  üerfc^iebener  ^autftellen 
faft  ebcnfo,  mit  ber  Bunö^Mifpi^e  beginnenb  unb  mit  ber  9iumpfljaut  enbenb,  in  eine  9?eilje 
orbnen  lä^t  mie  bie  Taftempfinblidjfeit.  Sa  aber  feinere  ^autftellen,  mie  an  ben  33euge= 
ftellen  ber  ©elenfc,  feinere  Sentperaturempfinbung  Ijaben  alio  ©teilen  mit  gröberer  Dber= 
Ijaut,  fo  ift  bie  9ieil;e  nadj  biefer  9{idjtung  etma»  mobifijiert.  ^autftellen,  bereu  Cberljaut 
etma  burd;  ein  33lafenpflafter  entfernt  ift,  finb  für  Semperaturunterfc^iebe  am  empfinb= 
ti($ften.  Sie  Semperaturbiffcreujen,  meld;e  mir  überl;aupt  nod;  fd;arf  fd;ci(jen  fönnen,  liegen 
gmifc^en  +10  unb  +47*^6.;  l;öl;ere  ober  niebrigere  Slnu-megrabe  merben  um  fo  meniger 
genau  gefd;ä^t,  je  meiter  \k  fid;  oon  biefen  ören^merten  entfernen;  enblid;  erregen,  mie  er= 
mäl;nt,  fomol;l  febr  l;ei§e  also  felir  falte  Dbjefte  gteid;mäf?ig  einen  brennenbcn  ©d;nu'r3.  3(m 
feinften  ift  ba§  Sd;ä|3ung^^üermögen  für  Sempcraturen,  bie  fid;  nur  fel;r  menig  oon  ber 
9iormaltemperatur  bejc  9Jienfd;en  unterfd;eiben,  etma  5mifd;en  27  unb  33*'. 

^e  rafd;er  bie  aßärmeabgabe  eine»  ©toffe»  ift,  befto  märmer  ober  fälter  erfdjeint  er 
un§;  äJietall  unb  Stein  erfd;einen  bal;er  bei  gleid;er  Semperatur  fälter  aUi  ^olj  ober  C^ipso. 
Ser  ß'fft^ft  jeber  fenfibeln  Sieijung  nimmt,  mie  aud;  ber  ber  Semperaturreijung,  ju,  menn 
eine  gröfsere  2ln3al;l  ber  fpejififd;  gleid;en  9ieroenenbigungen  gleid;äeitig  t)on  bem  gleid;cn 
^Jeroenreise  getroffen  roirb.    Saud;en  mir  in  5mei  (Gefäße,  meld;e  älniffer  oon  g(eid;er 
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S^emperatur  cntfjaltcii,  in  ha§>  eine  bie  gan5e  S^'^mh,  in  ha<-<  aiibrc  mir  einen  S'ii'Ö*-'^"/  fo  jdjeiut 
ha§  SBaffer  be;S  erftern  raärmer  aiä  basS  be0  le^tern  jit  fein.  Man  fjält,  luie  Q.  §.  SSeber 
fanb,  äiHiffer  von  +29"  9i,  in  raeldje;?  man  bie  ganje  •gnnb  ijetand^t  fjat,  für  unu-nier 
al»  äöaffer  üon  +  32"  9i,  in  iiie(d;eic  man  nur  ben  ^-incjer  fjineinbringt.  Sen  abfohlten 
Örab  ber  3:^emperatur  eine^S  Dbjefte^  fudjen  rcir  ju  fdjäl^en,  inbem  mir  fie  mit  unfrer 
normalen  Gißentemperatur  (37"  CS.)  uercjleidjen,  mie  ein  'i^abebiener  mit  bem  (nefd)loff enen 
(SÜbotjen  (in  ber  cjefdjloffenen  (SUbocjenbeuöe  Ijerrfd;t  bie  Hiormalförpertemperatur)  ba-3  'i3abe= 
maffer  auf  feine  ^Temperatur  ju  prüfen  pffecjt. 


'^ct  ($cf)övi5fiuu, 

Xk  3inne  finb  bie  cicjentlidjen  J^-reubenbrim^er  beo  Dienfdjen,  jeber  in  oerfdjiebenem 
iHia^e  für  bie  uerfd;iebenen  Sebenealter.  ®ie  erfte  3»9^'i^  ^j^t  itjre  gröfjtc  ?^reube  an  ben 
(S-mpfinbuncjen  be»  ©efdjmad^öfinney;  bann  fndjen  ber  fdjmärmerifd)e,  fjalb  ermacbfene  '^ümy- 
\u\(\  unb  bie  ^uiu^ifrau  im  Sänfte  ber  'iMuinen  nnh  ÜUüten  freubicjen  C^ienufj.  Wixt  bem 
IHnftcii^en  ber  förperlidjen  (S-ntiuicfehino  werben  bie  »Qautf^efüljle  unb  namentlid)  bie  inncrn 
tS-mpfinbuiu]en,  bav  ^^kMinifjtfein  ber  ilraft  unb  ber  Wefunbbeit,  ba-^  nur  burd)  ftarfe  med)a= 
uifd)e  i'eiftiiui]en  ber  Wlieber  unb  bcij  Öefamtförper;^  erreidjt  unb  cjefteiijert  wirb,  5ur  i^aupt= 
freubenquelle.  3n  biefer  3cit  ift  bie  9(rbeit  an  fid;  ^sercjiuujeu,  unb  mir  üerftetien  e;?,  menn 
Der  a3auer,  5.  33.  im  miefeureidjeu  9Ütmü()Itf)a(e,  fid;  5ur  i>nierute,  ber  t)ärteften  5trbeity= 
jeit,  bie  i(;m  ba^S  Saf)r  bringt,  mie  5U  einem  ^-efte  mit  reinem  ©cmanbe  fdjmüdt;  überall 
freut  nmn  fidj  unb  fingt  in  ber  (Snite,  an^  bem  ®d)(acjc  bey  S^refdjer^  mie  be»  Wrob; 
fd;miebe»  flingt  ali  'OJtufif  bie  greube  ber  rüftigeu  9(rbeit,  unb  ber  uerftaubte  3tubenf)ocfer 
jauchst  auf  an^^  freier  33ruft,  menn  ifju  Sdjmeifj  unb  forperlidje  i)tül)e  in  bie  reinen  i'üfte 
ber  'ikn-gl)ö()e  gefüfjrt  (jaben.  Sann  foltgt  im  ^Mmi  hc§  ^)Jienfd)en  bie  3eit,  in  meldjer  ber 
ergraueiibe  9Jiann  burd;  meife  ^iebe  unb  03e(3eurebe  bie  £ebeiuöfreuben  mefentlid;  bem  &c- 
Ijöryfinne  uerbanft,  unb  menn  idj  nun  Ijier  fi^e  an  bem  ^enfter  meiner  .s^ütte,  ben  'IHid 
üon  bem  '-IMatte  auftjefdjtagen,  Ijiiuuuo  tgeridjtet  ju  ben  grüneuben  33ergen  unter  bem  binun^ 
lifdjen  'iMau,  unb  felje  bort  mit  froI;en  ©efidjtern  mein  ^ii'eib  unb  bie  ilinber  ^Miimen 
pflüdeub  in  all  ber  bunten  Avüljlingepradjt,  fo  füljle  id),  baJ3  ba-o  iHuge  ber  ^reubenfinn 
be^  3üten  ift.  Unb  lernt  ja  aiidj  unfer  9(uge,  menn  c^3  von  ben  ll^iüljen  bev  £'eben§  ge; 
fd)mädjt  mar,  im  Stlter  mieber  meiter  unb  fdjärfer  Ijinauyjublid'en,  mäbrenb  fonft  alle  anbern 
Sinne:  G3el)öriofinu,  (Serud;  unb  Öefdjinad,  ja  felbft  bav  ^lUgemeingefübl  im  Filter  ftiimpfer 
mevbcn.  IHber  menn  and)  ber  äl'ert  ber  Sinneyempfiubiingen  in  ben  nerfdjiebenen  Veben^^ 
altern  uerfdjieben  gefdnitu  loovbou  mag,  alle  burdjtlingen  mit  gemoinfamcr  ,s>armoiüe  bac! 
menfdjlidje  l'eben. 

^Tie '^ikUt  Ijat  uou  jeljcr  ben  feinen '-Imui  ber  beibcn  l;ödjften  Sinnesorgane:  Cbr  unb 
9(uge,  angeftaunt;  unfre  :'iHn-tiefung  in  bie  mifroffopifdj  fleinften  ^LJerbältniffe  bat  biefe 
^^^Mounberung  nur  uod;  ,yi  fteigern  uermodit,  inbem  mir  i)cn  3ufammenl)ang  ber  Sinnet; 
empfinMicbfeit  mit  bem  ^^^aue  be-o  empfinbenben  Crganee  menn  nidit  511  nerfteben,  bod)  ju 
abiuMi  beginnen,    iiet^tere-o  gilt  befonber-^  uon  bem  Öel;örorgane. 

Xie  Jiei5iingen  bee  Ck1)örneroen  ermeden  in  un>o  SdjallempfiiiMingeu.  :rie  normale 
(S-rregung  be-o  Ok'ljörc'finney  erfolgt  burd)  Ci-rfd)ütteningen  elaftifdjer  .sUirper,  uor  allen  ber 
i^u^t,  bereu  Sd;mingnugen  auf  bao  C^kljörorgan  übertragen  loerben.  ^^lUr  baben  fd)on  oben 
barauf  bingemiefen,  ^a\],  trobbem  bie  Webör^oempfinbung  fpe^ififd)  oon  allen  C5-mpfinbnngen, 
meld)e  anbre  Sinnec'organe  beriun-rnfen,  oerfdjieben  ift,  bodj  ber  normale  ^iei^  be^J  03ebör; 
organeö  in  freilid)  fdjmiubern  medianifdieii  i'lnftbfuMi  mie  ber  normale  rKeij  be^  ^aftfinne^ 
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(fitorimgea  Jcnfter 
Sdinecte 


beftetjt,  uiib  baB  bcr  le^terc  aud)  bie  jdjuniuicubcn  ^Öciuec3iiuöeu  etwa  einer  Stiiumt]abel 
ober  einer  tönenbeii  Saite  aU  eine  eigentinnlid)e  „fdjinirrcnbc"  CS'nipfinbnncj  nufjufafi'en 
»ermag,  Tüeld;e  mir  (jleidjfam  aH  ben  rof)cften  Siu'oc^ancj  einer  feinern  2:^onenipfinbunc3  be- 
§ei(^nen  biirfen.  33ei  niandjen  nnifijierenben  ^nft'ften  (5.  33.  3d)nnrrfjenfdjreden)  fdjeinen 
el  t)orne()mlid;  foldje  fdnuirrenbe  (Smpfinbnngen  ju  fein,  meldje  aU  l'odrufe  bnrdj  einfädle 
©eI)i3rori}ane  nnfßefaßt  werben,  bie  fid)  nnr  uienini  uon  ben  2:'aftort3anen  nnterfi^eiben.  3tnd) 
bei  bem  a)tenfdjen  beftei;t  eine  ijeiuiffe  'iUjnlidjfeit  jiuifdjen  hcn  ^aftförperd^en  (t3lä^3d;en,  mit 
^(üffitjfcit  gefüllt,  in  beren  §olj(ranm  ein  „^teruenftäbd^en'',  ju  nied)anifd)en  ©djiningungen 
befäljigt,  frei  (jereinragt)  nnb  beni  Obrlabijrintfje,  einem  mit  J-lüffigfeit  gefüllten  i^oblranme, 
in  weldjen  ^^anfenbe  foldjer  „'Jternenfttibdjen"  von  uerfdjiebener  l'tincje  nnb  ®ide,  wie  bie 
^lanijftäbd;en  einer  ©(n^3=  ober  (Staljlbarmonifa  jnr  Stnfnaljme  uerfdjiebener  Sdjiinncjungen 
abgeftnft,  frei  fjereinragen. 

©ie  3d)a Ilf  dj  10 incjnn gen  werben,  nm  (^etjör-oempfinbnngen  5n  erregen,  jnnädjft  in 
rerfdjiebene  beftimmte  33euiegnngen  ber  ©dialUeitnng'onpparate  bei3 .01;re;3,  wobei  baC^  änfsere 
Dljr  mit  bent  03ebör= 
gange  al'o^örroljr  wirft, 
umgewanbelt  nnb  5war 
namentli(^  be§  STront; 
melfellefo,  ber  baljinter 
im  mittlem  Dfire  (ie: 
genben  öeijörfnödjel: 
d;en,  bann  be^  £abij= 
rintl)wafferg,  ba§  bie 
§ol)lränme  be»  innern 
Dtjre^c  erfüllt,  ^nrdj  bie 
babnrd;  erjengten  )Bd' 
len  im  ßabyrintljwaffer 
wirb  medjanifdj  bie  im 
£abi)rintf)e  oerfdjloffene 
S'ierüenftäbd^en  ;§armo 
nifa  beg  (Eortifd;en  Dr= 
ganeS,  bie  afnftifdjen  Gnbapparate  ber  üJeljörneruen,  in  (tönenbe)  9)Ntfd)wingnngcn  uer:= 
fe^t  unb  babnrd)  bie  mit  ben  Gnbapparaten  bireft  oerbnnbenen  ©efjörneruenfafern  unb  bie 
ju  if;nen  getjörigen  5entralen  9icruenapparate  be^  Öeljör'ofinncy  im  ©eljirne  medjanifd)  er= 
regt.  2)en  tanfenbfältig  t)erfd)iebenen  ^onempfinbungcn  fdjeint  eine  wenigften^J  gleid)e 
Stnjaf)!  fpejififdjer  3:^onempfinbnng'capparate  im  ßabyrintfje  be^3  Dfjre^o,  dmi  jene  uerfdjie; 
hcmn  „Tteroenftäbdjen"  ber  9cerüenftäbd)en;,§armonifa,  ju  entfpredjen.  50ian  fonnte  erpe= 
rimentell  nadjweifen,  baf3  bie,  äbnlid)  wie  ©la^ofaben,  elaftifd)4ti^i"i't-'ii/  5ii'ii  '^dk  jiemlid; 
langen  ^örftäbd)en,  chen  unfre  mel;rfad;  genannten,  frei  in  ba^5  ßabprintf)waffer  l)erein:= 
ragenbcn  9lerüenftäbd)en,  anfjcrorbentlid)  geeignet  finb,  bnrdj  2i>eflenbewegnngen  ber  fie 
umgebenben  ^lüffigfeit,  wenn  biefe  iljrer  eignen,  je  nadj  ber  :i'änge  nnb  ^ide  ber  3täbd)en 
oerfdjiebenen  ©djwingnng^Jfäljigfeit  entfprcdjen,  5n  3Jiitfd)wingnngen  oeranlafjt  5n  werben. 
®iefe  jitternben  ilk'wegnngen  ber  ^örftäbdjen  übertragen  fid)  ali  med)anifd)er  'Jieij  anf  bie 
in  bireftcr  ^l>erbinbnng  mit  itjnen  fteljenben  feinften  Weljörneroenfafern,  weldje,  wie  alle 
9ieroenf afern,  bnrd)  rafd)  anfeinanber  folgenbe  5itternbe  ^ewegnngen  erregt  werben  fönnen. 
^ebe  mnfifalifd)e  Sd)aUbewegnng  uerfe(3t  biejenigen  ber  uerfd)ieben  gcftimmten  mifroffopifdjen 
tonempfinblid)en  (afnftifd;en)  'Jieroenenbapparate,  bie  iljrer  eignen  Tonl)öl)c  entfpred)en,  in 
gleic^ftimmige  (Sdjwingnngen,  fo  baf?  ber  mit  einem  foldjen  (^3eljörftäbdjen  oerfnüpfte  J^eil 


miete  Ropf= 
tdilagabet 


01)tlnppd)cii 


Scuticd) ter  Cuevjdjnitt   bitrd)  t)cu  Qii{;evii  föctjörgnnt;.    ißgl.  Sert,  S.  559. 
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ber  nenuifou  Ckfjöryfinnfubftanj  immer  mir  burd;  eine  %an^  boftimmtc  fpcjififcTjc  0cl)ör§; 
empfinbuiuj,  nur  einem  Xone  cntfpredjenb,  erregt  wirb. 

2((g  ©eräufd^e  unb  muftfalifdje  .klänge  unterfd}eiben  rair  junädjft  bie  nerfdjiebenen 
(gdjallempfinbungcn,  bie  nnfer  'Oi)x  auf5unc[)men  uernmg.  Sd^nelle  periobifdje,  b.  f).  fid) 
ftrcng  regetmäfjig  wieberfjotenbe,  glcidjurtige  .^-öeiuegungen  cine^  fdjaUerjeugeuben  iiörper§ 
erregen  ^langempfinbungen;  bie  (rmpfinbung  eine^  öeräufd;eg  ert)ält  unfer  Öel)ör= 
orgau  bnrd)  nnregelmäfjig  fid;  fofgenbe,  nidjt  periobifdie,  ^emegungen.  Sangfam  erfolgenbe 
periobifdje  i^Muegungen,  mie  etiua  tattmä|3igev'  ivlopfen  ober  iHnfdjlagen  ber  (Dioden,  erregen 
ebenfalB  feine  eigentlidje  5Uangempfinbung,  fonbern  nur  ein  me()r  ober  weniger  angeneijme^ 
Öeräufd;,  wie  and;  übernuifeig  Ijofie,  bem  Cfjre  tiief)  tfiuenbe  fdjriUe  iilängc  aU  öeräufc^ 
roirfen.  '^aä  Saufen,  beulen  unb  3m"4hmi  be)§  äi>inbex^,  bciic  ^^ItttfcI)ern  boo  äi>afferÄ,  bal 
^)ioücn  uub  9{affe(n  ber  äi>agen  finb  ^eifpiele  für  md)t  ober  nid;t  ftreng  periobifdje  afuftifd;e 
iöemegungen  ber  Öernufdje;  bie  Ivlönge  ber  mufifalifdjen  ^nftrumente  unb  ber  fingenben 
9)ceufd)euftimme  finb  bagegen  periobifdje  33eiiiegungen.  ^'^  nmnnigfad)  medjfeluDem  "i^cx- 
(initniffe  fönnen  illönge  unb  (3eräufd)e  fid;  mifd;en  unb  ineinanber  übergeljen. 

3^ie  iierfd)iebenen  pcriobifd)en  5IlH^IIenbeuicgungen  ber  i.'uft,  bie  5^1nnge,  wekte  burd; 
KiufifinftrunuMite  unb  ben  menfd)lidjen  Meljlfopf  Ijeruorgebradjt  werben,  fönnen  mat()e= 
nmtifd)=p{)t)fifalifd;  in  eine  (Summe  einfadjer  Xöne,  b.  f).  penbelartiger  2^onfdjwingungen, 
wie  \k  3.  ^l  bie  Stinungabel  au'^fü()rt,  serlegt  werben,  '^iuä)  unfer  Cljr  jertegt,  wie  ö»-'lm= 
{jolt5  nadjgewiefen  Ijat,  bie  ."ix (äuge  ber  9Jienfd)enftinune  unö  ber -Üiufifinftrumente  in  iljre 
Xeiltöne,  ^^ortialtöne,  in  ©runbton  unb  f)armonifd)e  Cbertöne.  Xcx  örunbton  ift  ber 
tieffte  unb  meift  nud)  ber  ftärffte  unter  allen  ben  5v(ang  jufammenfetjenben  2^ei(ti)nen;  nad^ 
feiner  3:ou()ö()e  beurteilen  wir  bie  STonljölje  bcx^  ganjen  iUaiuje^\  ^ie  3vei()e  ber  Cbertöne 
ift  für  alle  mufifalifdjen  Klänge  fonftant,  e^  treten  in  einem  5ltange  auf  (ober  fönnen  wenig: 
fteuv'  in  il)m  auftreten):  bie  Ijöbere  Cftaue  be»  ©runbtone'?,  weld;e  bie  boppelte  3(nial)l 
iwn  SdjaÜfdjiinngungen  nuu'ljt  ak-<  biefer,  bann  bie  Quinte  biefer  Cftaue  mit  breimal, 
bie  jweite  f)ö(jere  Dftaüe  mit  üierntal,  bie  gro^e  ^^erj  biefer  Cftaue  mit  fünfmal,  bie  Cuinte 
biefer  Cftaue  nüt  fedjCMuat  fouiel  Sdjwingungen  wie  ber  örunbton.  Tavan  reiben  fid),  im; 
mer  fdjunuber  werbenb,  bie  i^Töne,  weldje  fieben.=,  adjt=,  neunuml  :c.  fouiel  3d)winguugen 
nurdjen  alc-  ber  Örunbton.  5^ie  fpejififd;  üerfdjiebene  ÄUangfarbe  ber  Sllänge  ber  mufi= 
falifdjen  ^iiftvumonte  boruljt,  wie  un^o  .sSelm()oll3  lebrte,  auf  fonftanten 'iHn-fd)iebenf}eiten 
in  ber  3iifiiiiinicnfetuing  auv  Xeiltöuen  (foldje  fönnen  auffallen)  unb  in  ber  relatiuen  uub 
abfohlten  Stärfe  berfelben.  2)ie  Starte  be^  iUange^  wäd;ft  uub  nimmt  ab  mit  ber 
"^^reite  OJlmplitübe)  ber  Sdjwingiingen  be-o  tönenben  *iUirpcro;  bav'  pl)i)fiologifd)e  'InniuiltniÄ 
untorfdjeibet  fid;  Ijier  ab;r  uon  bem  rein  pl)i)fifalifdjen  baburd),  balj  bie  ti-mpfiublid;feit 
unfern  (^eljörorgane»  für  Xöm  uerfdjiebener  ^ölje  eine  üerfd;iebene  unb  jwar  je  nad;  bem 
3uftanbe  bcv  Cljre^^  wed)felnbe  ift.  ^Tie  Tonljölje  wirb  nur  bcftimmt  iwii  ber  Sdiwinguug-S: 
3al)l,  biird;  bie  xHn^aljl  ber  Sdjwingnngen,  uield;e  ber  tönenbe  iUirpcr  in  ber  Sefunbe  aibi- 
füljrt.  2)ie  ^Töne  finb  um  fo  pljer,  je  größer  il;re  Sd)wingung^5äal)l  ift,  je  für^er  alfo  jebe 
einzelne  Sdjwiiigung  fclbft  bauert  ('Sd)wingung-obauer).  ^ie  mufifalifd)  gut  uenuenbbaren 
3^üue  mit  beutlid;  uialjrueljiubarer  Tonböbe  liegen  jwifdjen  40  unb  4UU0  Sdjwingnngen  in 
ber  Sefunbe,  fie  umfaffen  alfo  fieben  Cftaoen;  bie  überljaupt  war;rnel;mbareu  liegen 
5wifd)en  KJ  nnti  o8,U0U  Sd)wingiingen  in  bor  Sefunbe,  alfo  im  "iUn'eidie  iwn  etwa  eli" 
Cftauen.    ,s>öbere  3^öne  w:rben  gar  iüd;t  meljr  geljört,  finb  unbörbar. 

^^ai^  äuf3ere  C  Ijr  werben  nur  nod)  ber  allgemeinen  ^efdjreibiiug  ber  menfd)lid;en  Öeftalt 
nad)  ndber  fennen  lernen,  (i-v  bilbet  eine  elaftifd)e  Mnorpelplatte  mit  oerfohiebenen  'inn-fprüngen 
unb  (iintiefungen  uwh  geftaltet  fidj  in  feineu  mittlem  teilen  ^n  einer  wabren  .s^örioljrtrom- 
pete,  weld)e  bie  aufgefangenen  Suftbeweguugen  biird)  ben  aiifunn  OJebörgangbem  ben  le|5tern 


a)?itttere'3  CTjr. 
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■^anbijnft  beä  ^»amintrs 


«äiißeriT  Ijnibiirtclformiget  ftanni 
fturjet  gortfu^  lies  ^liiiboß^ 

Sopf  bc§  §amtnet=— 
SangcrJortfa^bealämboB 

Sauflcr  Jorffati  / 

bc5  öammcrä 
f 


Cbfter  ]^Ql6jirtcI= 
fotmiact  fianal 


5Sorf)or  be§2abt)rintf)e§ 


fluiibcä  genflcr 


cd)iifcto 


Steigbugtl 
2tDuuiiclieI[ 


Srommclfelt, 


le^5rhiö(^elcl)en  unb  tnödjernc?  Gob^rintl) 
öom  rccfeten  Cl);e,  BercjröKeit. 


ncrfrfilic^enbeu  2:roiinnclfd(c  jutdtct.  Ter  ©cfjörcjaiuj  (f.  2(b6.,  ©.557)  beftefjt  aii-o  einem 
fnorpelitjen,  mit  bem  Cl)rfuorpeI  ^uiammeuijäiujcnben  iHiifaiujvftücfe  (fnorpeliger  (3efjörtjaiU3j 
iinb  einem  fnöd^ernen,  bem  (2d)(äfenbeine  angefjörenben  CS-nbftücfe  (fnöc^erner  ©ef)ör(jang). 
Ter  ganje  G3crHiroanoi  erraeitert  \\<i)  cjegen  bie  Sliitte  jn  nnb  am  Trommelfelle  etiiKVo  unb 
ift  im  c3an3en  Ieic()t  fpiralicj  nad;  oorn,  innen  nnb  unten  gebrefjt.  %\\  feiner  «gaut  ftetjen, 
namentiid;  am  Dfjreingange,  mand)mal  (ancj  merbenbe  öaare,  bie  ^ocf5«f;aare,  unb  in  jebem 
©eijönjange  etma  1000  —  2000  Dfj-- 

renfdjmaljbrÜfen,    C3r0f3er    al§    bie       .f^iorijontoUr  fjalbjirleltormiqet  Sanot, 

Sdjiueiftbrüfen  ber  übrigen  §aut  unb 

mit  me[jr  ^ett,  Cbreufd^matj,  in  ifjrer 

StbfonberuncjiSmaffe,    fonft   aber   im 

"^(xwt  biefen  entfpredjenb.  Said;  innen 

mirb  ber  äußere  ©ebörgancj  burdj  ba;? 

eine  rnnbe,  feine  öiiutp(atte  bilbcnbe 

Trommelfed  ßeijen  baS  mittlere 

Ctjr   abgefd)(offen;   bie   2lnf5enffädje 

beij  Trommelfelle-ö  tjefjört  bem  änf3ern, 

bie  Innenfläche  bem  mittlem  Ct)re  an. 

Ta^  Trommelfell  ftefjt  fd)ief  uon  oben 

unb  ^w'^txi  nadj  unten  unb  Ijinten  ge= 

rtd)tet,  fo  ba^  bie  untere  ^aub  beä 

äufsern  ©epngange^  etraav  (änger  ift 

a(»  bie  obere,    ^n  ber  9Jiitte  \\i  ba'o 

Trommelfeü  nabelfi^rmig  eingebogen.    Tro^  feiner  g-eintjeit  ht\it\)i  ba^  Tromntelfell  au^ 

brei  .^autfdjidjten,  üon  bcnen  bie  innere  üornefimlid;  elaftifdjejo  ©eraebe  jeigt.    i^elmfjol^ 

fjat  nad)gemiefen,  bafs  §äute,  9Jiembranen,  meldje,  wie  "ho.^:,  Tromnudfell,  „nabeiförmig" 

au^gefpannt  finb,  befonberso  ftarf  unb  Icidjt  uon  uerfdji ebenen  TiJnen  in  'Dätfdjiuin: 

gnngen  üerfe^t  werben  fönnen,  iüä()renb  flad)  gefpannte  9Jtembranen,  luie  bao  ilalbfell  ber 

Trommeln^  je  nadj  iljrer  Öröfje  unb 

Spannung,  gefpannten  Saiten  ent= 

fpred)enb,  tuefentlid)  nur  für  einen 

Ton  abgeftimmt  finb. 

Ta»  mittlere  Dtjr  (f.  oben; 
ftefjeube  3(bbilbung)  bcftefjt  (xw?:^  einem 
nadj  unten  burdj  bie  anfänglidj  enge, 
bann  fic^  tri(^terförmig  erroeiternbe, 
jroifdjen  3  unb  4  cm  lange  ^\\\i<\^)\'  diförmigd  ■^m\ux 
fdje  Cljr trompete  \\\  bie  9iadjen= 
Ijöljle  münbenben  fleinen  §oljlraume 
im    ?^elf enteile    bei§  SdjläfenbeineÄ; 

^aufen=  ober  Trommel  Ijöljle.  Sie  entljält  bie  allerliebfte  ilette  ber  fleinen,  burdj  ©e^ 
lenfe  untereinanber  öerbunbenen  unb  burc^  fleine  iHtuefeln  ^u  fpannenben  ©e^örfnödjel-- 
^{)t\\\  .Jammer,  Ülmbofj  unb  Steigbügel,  beren  ^ornuMi  burdj  bie  beigefügten  5lbbil> 
bungen  flarer  werben  al'o  burdj  lange  ^^efdjreibungen.  3lm  .s^^ammer  unterfdjeibet  man 
ilopf,  §al^,  §anbl)abe  unb  jrcei  oerfdjieben  lange  j^ortfä^e.  Ter  fürjere  unb  bidere  ber 
^ortfä^e,  bie  .<ganbl)abe  ober  ber  öriff  bey  .»gammcr^^,  Ijäiujt  mit  bem  Tronnnelfelle  feft  %\\- 
fammen,  inbcm  er  jmifdjen  bie  innere  nnb  mittlere  .s>uitfdjidjt  be^öfelben  Ijineingcfdjoben  \\i\ 
fein  ^\<^t  liegt  in  ber  3Jiitte  be^5  Trommelfelle^  unb  ^ieljt  biefe  fo  nadj  einmärt^,  "^o.^ 


93ogciigaug 


tuftcreri^ogciigaiig 


3(^nectc 


Sdjcma  beS  2nl)l;i-iut(je§  Oom  linfcu  Cljre,  bie  fjäutigcii  Sogen; 
Gänge  unb  SBor^ofefncttften  bloßgelegt,  Devgvöljert.    Sgl.  2:ert,  S.  560. 
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Sie  Sinnesorgane  unt»  bie  Sprad^roerf jeuge. 


oabiird)  bcr  oben  criütKjute  nad)  auf^en  foufaüe,  nad)  innen  fonuej-e  9iabel  öec^  ^ronunelfefiel 
entfte()t.  Xex  lange  ?^ortfa^  befeftigt  ben  igammer  in  einer  ^nodjenfpalte  ber  SrrommeÜjöljIe. 
©er  ^ammcrfopf  ftel)t  mit  beni  Stmbofje  in  (Meknfucrbinbnng.  Ter  3(mbofv  f (einer  ti('o  ber 
Jammer,  äijnelt  einem  siueiunirseligen  23acfen5al)iuv  beti'en  äi>ur5eln  redjtuiinfelig  auveinan= 
ber  treten.  3ln(^  an  ifjm  unterfd)eibet  man  alfo  ^luei  üerfd)ieben  lange  ^ortfät^e;  ber 
fnrje  fiefjt  bireft  nad;  (jinten,  ber  lange,  lucldier  bem  .^^annnergriffe  parallel  nad)  nnten  nnö 

innen  gerid)tet  ift,  trägt  an  feinem  etiua^? 


J5nBd)ettif§  Spital 
platt(f)cii 


tpautcutrfppf 


jQQUtigej  / 
<2pitaIptQtt(i)cn 


Sdjncctuifpitibfl 


a.'ort)or5tteppe 


Sic  ©d)nctfcnl;öf)Ie,  Don  bev  Seite  l)cr  oufi3cid)nittcn. 
il(g(.  Sejt,  S.  561. 


Wobiolu?  bit  Sd)iiccfc 


nad^  innen  nnb  Ijinten  gefrümmten  (Snbe 
baci  linfenförmige  ibuid)eld)en  ale  fn= 
geligen  Oielentfortfa^,  mit  weldjem  fid)  bie 
Öelenff(ä(^e  am  klopfe  be»  Steigbügel»  r)er= 
binbet;  ber  Steigbügel  entfpridit  in  fei- 
ner (^eftalt  feinem  9iamen  faft  noUfommen. 
0egen  ha§^  innere  Dl;r  ober  £abi)  = 
rintb  be^^  Dfjre^?  (f.  9Ibbilbung,  S.  559 
unten),  meldje^,  eingefdjloffen  in  bie  Sd)lä= 
fenbeinppramibe,  fonft  ganj,  abgefetjen  imn 
ben  (vjeljörncrneneintrittv-ftellen,  uon  gefd)loffenen  fnöd)ernen  ^-llninben  umgeben  ift,  befi^t 
baiS  mittlere  Üi)v  5U)ei  mit  feinen  ,*gäutd)en,  bie  in  gemiffem  Sinne  bem  Trommelfelle  ä()n= 
lic^  finb,  tierfd)loffene  Öffnungen:  bag  ooale  ober  SJorljof^fenfter  unb  ba^o  runbe  ober 
Sdmerfenfenfter;  bie  le|5tern  9kmen  be.seidjnen  ben  Ort  Cl^orbof  ober  Sd)necfe),  mo  bie 
betreffenöen  Öffnungen  in  ba^5  Sabyrintlj  münben.    Sie  Öffnung  be'o  ooalen  ober  ^Sox- 

l)of§fenfterc^  mirb  faft  oollfonimen 
rion  ber  ?s-uf5platte  be-o  SteigbügelC'  ein; 
genommen;  in  biefem  fted't  fie  aber  nid)t 
feft,  fonbern  ift  beioeglid;  eingefe^t  burd) 
ein  faferige-o,  mit  ibr  yerumdifeneiS 
i^äutdjen,  t)aS-  innere  Xrommelfell, 
ioeId)e!c  ben  ungemein  fleinen  9kum 
5nnfd)en  bem  9{anbe  ber  Jvufn^latte  unb 
bem  9{anbe  bec-  ooalen  ^yenfter-i  auefüUt. 
Ter  Steigbügel  nnb  ber  lange  ^ortfag 
be'-^  .s"Samnun*'j  bilben  in  ibrer  normalen 
i^agerung  einen  red)ten  äi^infel.  Tav 
Steigbügelföpfd)en  ift  alfo  gegen  bie  ^n- 
nenuuinb  bec'  Trommelfelle^  geriditet 
unb  empfängt  jene  '-üeiueguiigen,  meldte 
burd)  bie  uon  illängen  ober  (^eräufd)en 
cr.u'ugten  Sdjunngnngen  be^3  Tronnnelfelle'o  bem  .s■^ammer,  uon  biefem  bem  3lmboffe  unb  oon 
biefem  bem  Steigbügel  mitgeteilt  werben,  oon  beffen '^-ufjplatte  fie  fid)  burd) 'Iknuegungen 
be§  innern  Trommelfelle';-  im  ooalen  ^enfter  auf  haä  l'abyrintbioaffer  übertragen.  Tie  er; 
mäbnten  fleiiuMi  ^JJtuc^feln  be^  mittlem  Cbre^o  fpanium  teil^ö  burd)  .^ng  «"  ben  G)ebör= 
fnöd)eld)en  bae>  grofje  Trommelfell,  teilv-  burd)  (S-inioirfnng  auf  ben  Steigbügel  bae  innere 
Trommelfell  be^?  ooalen  ^-enfter».  Turd)  bie  baburd)  ermöglid)te  ftärfere  ober  fd)ioäd)ere 
Spannung  biefer  afuftifd)en  '•^Uatten  (IKembranen)  loirb  bav  ('«)ebörorga)i  eiiunal  für  böhere, 
ein  anbermal  für  tiefere  Töne  in  etioa»  gefteigertem  'JJiafje  empfänglid),  fo  t^a^^  bie  t5-mpfin= 
bung  ber  betreffenben  Töne  uerftärft  loirb.  IS'^  ift  ba$  eine  3lrt  oon  3lnpaffung,  2lffommo  = 
bation  bc5  Cbrev,  loie  nur  fie  am  3lnge  in  fo  auvgebobnteia  '•))la\]c  iuM-unrflid)t  fiiiDen 


Stf)ne(teiiu«tu' 


Scufrerfjtcr  2urd))d)iutt   bcr  Sdjucde  uiiii  bcr 
ncnien,  pcrnröRcrt.    SJgl.  Sert,  S.  öGl 


©piralplQttc 


:  d)  HC  den: 


S;a§  COi'taötjrintfj. 


561 


C- 


'-US 


S)ui-d)  bie  Guftacljifcfjc  .Cfjrtrompete  fann  ber  mit  (Sd;(eim()aut  auÄcjefteibeten  S^rommet- 
[yöt)k  be§  tnitt(ern  Df^re»  fiuft  gugcteitet,  bie  in  i^r  entfjaltene  ßuft  erneuert  raerben.  Sie 
©uftacfjifdjc  CI)rtronipcte  öffnet  ficfj  5U  bicfem  3ii^*^cfß  nnmcnt(td)  leirfjt  bei  ©djIucEberaegun^ 
öcn;  ein  baneruber  ä>erfd;hip  ber  C(;rtrompete  bebiiujt  Sd^werijörigfeit. 

2Bie  f($on  ber  D^ame  anbeutet,  befielt  ba^  innere  Of;r,  bal  !nöd)erne  Dfjrlabi)  = 
vintl),  au!§  mefjreren  miteinanber  in  offener  3?erbinbunc]  ftefjenben  <oof)träumen  von  oer- 
luideltem  Verlaufe  (f.  3lbbi(bung,  ©.  562).  S)ie  i^auptnbfdjnitte  raerben  bejeidjnet  als: 
3>orf)of,  bie  brei  93ogengänge  ober  fialbgirfetförmigen  J^anäle  unb  bie  ©d^necfe. 
S)ie  mittlere,  äiemlid;  weite  '^ßartie  be»  2abi;rintI;ljol;(raume^  bilbet  ber  3]ort)of,  ber  burc^ 
ba§  ooate  ^enfter  mit  bem  mittlem 
Cl^re  eine  geraiffe  birefte  93erbinbung 
befiijt.  ©r  ift  unoonfornmen  burd;  eine 
feine  Knod;enIetfte  in  giüei  Stbteilungen 
üon  ungteidjer  ©röfje  getrennt,  bie  üor= 
bere  ift  mefjr  runblid),  bie  ()intere  (äng= 
(id;  =  Oüa(.  ^n  bem  le(jtgenannten  ^b- 
fdjuitte  öffnen  fid^  je  mit  i^ren  beiben 
9)(ünbungen  bie  brei  ^Bogengänge, 
weldje  fo  geftellt  finb,  ba^  bie  Ebenen, 
in  benen  fie  liegen,  fenfred;t  aufeinan= 
ber  ftel;en.  2ln  jebem  unterf($eibet  man 
eine  2(nfang§:  unb  eine  ©nbmünbnng. 


Sie  2(nfong§münbung  erweitert  fid)  bei 
jebem  ber  brei  im  Ouerfdjuitte  ooafen 
©önge  §u  einer  ooalen,  Stmpulle  ge^ 
nannten,  Heinen  §öt;Ie,  bann  üeren- 
gern  ]iä)  bie  ©änge  loieber  unb  mün= 
ben,  inbem  groei  oon  ifinen,  ber  obere 
unb  ber  untere,  fur§  vor  if)rem  Eintritte  in  ben  SSorl^of  ju  einer  gemeinfamen  ©nbröfjre  oer^ 
jd^meljen,  mit  nur  gioei  (S'nböffnungen  in  ben  oben  ertuäljnten  länglidj^oüalen  9Janm  be» 
letztem.  Sie  Sönge  ber  brei  Sogengänge  ift  etraa^  oerfd;ieben.  £>ie  (Sd;nede  (f.  bie  'üib- 
bilbungen,  <S.  560)  liegt  üor  bem  33orf)ofe  unb  erf($eint,  gang  il;rem  9tamen  entfpred;enb, 
als  ein  2V2mat  fd;raubenförmig  aufgerounbener  @ang,  ilire  SBinbungen  nierben  nad)  oben 
fleiner.  S)ie  fnöd;erne  2(djfe,  um  welche  bie  SBinbungen  ber  ©d^nede  gebreljt  finb,  ljei{3t  im 
allgemeinen  ©pinbel;  ben  2tbfd;nitt  berfelben,  loelc^er  bem  graeiten  Umgange  angehört, 
nennt  man  fpejieH  Säuldjen,  ber  ^u  ber  britten  (Ijalben)  SÖinbung  geljörige  Ijeifit  Spinbel- 
blatt.  ®er  innere  ^oljlraum  be»  (SdjuedengangeS  wirb  burd;  haä  an  hk  3ld;fe  befeftigte 
bünne,  ebenfalls  fpiral  geraunbene,  auS  graei  ^slättdjen  befteljenbe  (Spiralblatt  in  ^raei 
S^reppen  geteilt,  uon  benen  bie  untere,  ber  33afi§  näljere,  bie  „^saufentreppe'',  burdj  ha§  mit 
bem  „fefunbären  ober  innern  2:^rommelfelle''  oerfd;loffene  runbe^enfter  mit  ber^aufenljöljle, 
bie  obere,  bie  S>orljofÄtreppe,  mit  bem  oben  befd;riebenen  runblidjen  Slbfdjiütte  ber  S>orl)ofö= 
Ijö^le  fommuniäiert.  33eibe  ^Lreppcnljoljlräume  fteljcn  an  ber  6cl)uedenfpiöe  burdj  eine  Dff= 
nung,  baS  ©d;nedenlod)  ober  Helikotrema,  miteinanber  in  birefter  offener  Söerbinbung. 
S)em  fnöd;ernen  Sabijrintlje  entfprid;t  ber  fomplijierte  <goljlraum  beS  in  biefem  gelager^^ 
ten  l)äntigeu  Sabijrintl;e§.  S)ie  obenfteljenbe  Slbbilbung  erläutert  biefe!o  33er^ättniS.  S)ay 
Ijäutige  :^abi;rintl;  bcfteljt,  raie  baS  fnodjerne,  auS  miteinanber  fommunijierenben  ^o^lräu= 
men.  (£i3  ift  im  fnöd;ernen  Sabprint^e  nur  lofe  befeftigt,  fo  baji  ^la^  für  eine  geringe  9)fenge 
einer  roäfferigen  glüffigfeit  §rotfdjen  ber  i^nnenraanb  be!3  fnödjernen  unb  ber  Slufjenroanb 

2)et  TOeiifd).    I.  36 


Sd)cinntifcl)e  ^Tarjlcnung  bc§  Ijäutiijcu  ?a(ii)rintl)c§  oer  = 
fci)tebener  SBirbe'.tiere.  1  m]d),  2  Sogel,  3  9Jlcnid).  U  Cüales, 
S  vuiibeä  Sädc^cn  beä  Sortjofel  —  C  Sdjuecle  —  R  3Sorf)of5tuafierleituiig  — 
H  f)aII)jitfelfBtmige  ßanate  —  US  gcmciufiijQftlidjeä  ißorIjofr.fQtfdjen  — 
Cr  a3creiuigunö»tanal  —  UC  9Iiifang?teit  bet  Sc^ncde  —  V  SDorfjofsblinb » 
lad  —  K  fiuppelbdnbfaif. 
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Sie  (Sinnesorgane  unb  bic  Sprad)roerl3euge. 


be5  fjQutirten  £a(n)nntf)C§  (V(ciM:  äufsere^  Salujrintfjiüajfer.  ©er  gaiise  innere  ^M)^- 
räum  be»  Ijäuticjen  ^abprinKjeS  ift  aber  ebenfalls  bnrd)  baS  innere  Sabi)rintf)TOaffer  ge^ 
füllt  nnb  gefpannt.  ®iefe^  ift  bie  glüffigfeit,  in  raeld^e  bie  §örftäbrf)cn  bineinragen,  unb 
auf  lueldje  bie  ©c^allfc^wingungcn  junädjft  iibertra(3en  luerben  muffen,  um  bie  mit  ben  afufti= 
fd;en  ^^eroenfafcrn  in  'I^erbinbung  ftef)enben  ^örftäbdjen  in  ed^uiingungen  5U  verfemen.  ®em 
fnöd;ernen  3?orf)ofe  entfpredjen  im  t)äutigen  £'abi)rintf)e  bie  beiben  3>orbof!cfädd)en,  ba§ 
gröfjere  runbe,  mit  bem  bic  tjäutige  Sd;nede,  unb  ba^^  kleinere  ovale  Sädd)en,mit  bem 
bie  brei  f;äutigen  33oc3enc3änc3e,  meldte,  mie  bie  fnöd)crnen,  ^tmpullen  befit^en,  in  offener 
Ißerbinbung  fteljen.    Sie  beiben  ^orfiofsfädd^en  felbft  luerben  nur  burd)  bie  enge  iBorl^of^^ 

mafferleitung  in  3?er: 
binbung  gefegt.  Sie 
2(rt  unb  9.«eife,  wie 
bie  üiel  engere  I)äutige 
Sdjnede  in  ber  fnöd;er= 
neu  Sd)nedenl)öf)(e  ge= 
lagert  ift,  ergibt  bie 
3lbbilbung,  (3.560  un= 
ten,  mo  nur  ber  britte, 
fleine,  öufsere  §o^t== 
räum  üon  breiecfigem 
Ouerfd)nitte  ber  F)äuti= 
genSdjncde  entfprid^t. 
^n  ber  nebenfteljeu: 
ben  3tbbilbung  fteflt 
^igur  1  einen  Surd)=: 
fd)nitt  be§  menfd;li= 
d)en  ©efjörorgane^ 


1  Si^urditd)!!!!!    biird)  bo?.   ©cbörorgan    beB   OTcnydjen,   I)oIlifrf)ematif£Ö.   —  2   S:o-3       ber  rcdjtcn  Scite  bar. 

Trommelfell  mit  ©el)örtn5d)elci)en.  —  3  2)ie  eiiv^clncn  ©cpr{nöd)eld)en.  -       t-^-     ?n,,j,rf -,i,a„    hl^i^o^^ 

4  3)ic  ©cl)5rfn5d)cld)cu  in  normaler  SBerbinbuuQ.    »fll.  nntcnftcljcnben  Scrt.  -^^^  iOUa)]iavin   IjUUtll 

folgenbe  ä^kbeutung: 
]\J  äufjcre»  Dbr,  G  äu{3erer  Webörgang,  k-,  k^,  k-*,  k''  Surd;fdjnitte  ber  iviiorpel  ber  Cl)r= 
mufd)el  unb  be»  fnorpeligen  Öebörgange^,  T  Trommelfell,  P  ^^saufenl)öl)Ie,  o  ooale^  ?yenfter, 
r  runbe;?  ^cnftcr,  jiuifd^cn  P  unh  c  bie  Webörfnöd}cldjen,  P  (i-uftad)ifd)e  Oljrtrompete,  k,  k* 
bie  ilnorpeIfd)id)ten  iljrer  Dcafenmünbung,  \,  B  unb  S  ba^o  fnödjcrne  Sabyrintl),  V  '^orljof, 
B  ein  Ijalbsirfelföriniger  33ogcngang  mit  feiner  ^ImpuIIe  a,  S  bie  Sdjnecfe,  burd;  bie  <BpivaU 
platte  in  bie  ^Isorbofetreppe  Ft  unb  bie  ^"aufentreppc  Pt  geteilt,  1,  P,  b  baS  Ijäutigc  ^abi;= 
rinti;,  1  ooaleä,  1'  riinbe!o  ^lsorf)ofc-f ärfdjen,  b  bäiitiger  Bogengang  mit  feiner  IHnipulle  a^, 
A  (Stamm  be-5  .^^örnerocn,  \^  ^>orIjof!cnern,  S^  Sdjuccfenneru,  c  Gortif djCv  Organ.  —  ^^ig.  2 
jeigt  ba!o  in  feinem  .sinodienringe  auÄgefpannte  SrommelfeU  ber  rcdjten  Seite,  üon  innen 
gefeben,  mit  Jammer  unb  ^Imbofj  in  natürlidjer  !••l^erbinbung;  x,  x^  ift  bie  3(d)fe,  um  n)eld;e 
fid)  bie  5lnöd;eldjen  nereint  Ijcbelförmig  bcioegen  laffen.  —  ^yig.  3  ftellt  bie  öefjörfnöc^eU 
d^en  einjeln,  "^-ig.  4  in  normaler  'l^erbinbung  bar;  m  ift  ber  .s^ammcr,  o  9lmbof?,  t  Steigbügel. 
Ser  C>iel)örnerü  teilt  fid;,  loie  bie  obenfteljcnbe  IHbbilbung  jeigt,  in  einem  im  ^'dfen; 
beine  gelegenen  Sunnel  in  gioei  .s^auptäfte:  ben  li^orbof  yucroen  unb  ben  Sdinedenneruen. 
©er  9>orbofxMicro  tritt  burd;  saljlreidjc  feine  Öffnungen  im  ilnodjen  an  bie  Ijäutigen  (2ä(fd;en 
unb  üeräftelt  fid;  in  ibrer  :ii>anb  unb  in  jener  ber  brei  3lmpuUen.  3tn  jenen  Stellen,  loo  bie 
Sieroen  an  ben 'i^ürl)ofi^fäddjen  enbigen,  bemerft  man  ein  treibeioeifje'o,  runblid)eySd)eibd)en, 
b(V$  au'>  nnu'ibligen  mifroffopifdjen  ^riftallen  beftebt,  aibi  foljleufaurem  i^alfe,  mittele  eineä 


2)a§  Gortifd^e  Organ. 
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orcjani)d;en  Sinbemittel»  uerciniiit,  cjo  [inb  ha§>  bie  @c()ürftctud)eu,  Dtolitljen.  Ser 
(Sdjueiiennerü  tjcl)t  burd)  feine,  Heine  fiödjer  inbieod^nedenfpinbel,  üon  luo  feine  §afern  com 
©piralblatte  5U  bcr  Ijäuticjen  Sdjnede  gelangen,  in  iüeld;er  fie  im  6ortifd;en  Organe  enbigen. 

®ie  afuftifd;cn  (S'nborgone  be^  (^el)ür; 
neruen  in  ben  ^orljofsofiufdjen  unb  htn  3ImpnI= 
len  ber  brei  Bogengänge  entfprcdjen  in  geiniffer 
Sßeife  ben  ©inne^enborganen  im  ©enid;§;  nnb 
Öefd;madi>organe  (f.  nebenfteljenbe  Slbbilbung). 
3iüifd;en  cplinbrifdjen   ©tü|53dlen  fteljen  luieber 
fpinbelförmige 3cUen  mit  groficm  Sterne  unb5levn= 
förperc^en  mit  siuei  gortfä^en,  von  benen  bcr  in 
bie  STiefc  fteigcnbe  eine  feinfte  9ierr)enfafer  be^o  ©c; 
Ijörneruen  ift,  luäf^renb  ber  obere,  über  bie  innere 
Dberflödje  ber  ^aut  uorragenbe  j^^ortfa^  an  feiner 
mit  ber  (Spinbelgeüe  snfammenpngenben  Bafi'o 
5iemlidj  üiel  bider  ift;  oben  getjt  er  aber  in  ein  fetjr 
feinec,  I)odjelaftifd)eg,  ftarre^  unb  mie  ein  &{a§' 
faben  brüdjige»  Btäbä)cn,  ha§  ^öx\iähd)en,  an§. 
Qä  ift  giyeifelloS,  bajs  biefe  galjlreidjen  ^örftäbdjen, 
lücldje,  roie  bei  ber  ©erud;^fdjleiml)aut,  eine  da- 
ftifd);f)öutige  S)edfd)id^t  burdjboI;ren,  uon  yerfd)ie= 
bener  S)ide  unb  i^önge,  befüljigt  finb,  burd;  bie 
oermittelft  önf5erer  (Sdjallunrfungen  im  2ain)xinÜ)' 
raaffer  erzeugten  Si>eHen  in  9Jtitfd;iüingungen  uer= 
fe^t  3u  werben  unb  baburd;  iljre  9terüenfafern  ju 
erregen.     9JJan  raar  früljer  ber  2}teinung,  ha§ 
6ortifd)e  Organ  in  ber  ©djuede  fei  ba§  eigent= 
lid;  mufifa[ifd;e  Organ,  wäljrenb  man  ben  ^örftäbdjcn  in  ben  Qäääj^n  unb  Slmpnllen  nur 
bie  giHjigfeit  gur  3hifnal)me  uon  ©eräufdjen  gufpredjen  mollte.    Sa  aber  bie  entfdjieben  mu= 
fifalifd;en  Singüögcl  feine  cigcntlidje  (5d;nede  befitjen,  fo  fann  biefe  Stnfid^t  nid;t  feftgefjalten 
werben;  immertjin  werben  wir  in 
bem  ßortif  djen  Organe  ba§§aupt= 
inftrument  ju  ber  auf3erorbentlid; 
feinen  S:^onunterfdjeibung  fudjen 
muffen,  bie  ben  3J(enfd;en  gcwif] 
üor  allen  Öefc^öpfen  au)oäeid;net. 

Sa§  (Sortifd)e  Organ  ber 
fjäutigen  ©djnede  (f.  nebenfteljenbe 
ätbbilbung  unb  bie  auf  ©.  564) 
geigt,  3wifd;en  gwei  claftif  djcn  Ijän- 
tigen^ilbungen  au^gefpannt,eine 
Stnjafit  üon  (SylinberäeUen  unb  in 
ber  3)iitte  berfelben  bie  berüljmten 
(Sortifdjen  elaftif d;en  33ogcn,  bie 
gteidjfam  ben  Dkfonanäljoljlraum  für  haS:  afuftifdjc  ^^nftrument  bilben,  ber  fic^  aU  feiner 
innerer  ilanal  burd;  bie  edjucde  erftrcdt.  Sie  (Sortifdjen  Bogen  l)alten  aU  fpannenbe  unb 
tragenbe  ^foften  bie  bciben  tjäutigen  Bilbungcn  in  geljöriger  Entfernung,  gwif djen  weU\)m 
jene  cUn  genannten  langen  Grjanbersellen  eingefügt  finb.    S)ie  Ie|3tern  finb  „^öräellen", 

36* 


©eijörneiöencnbigungcn  (nad)  ifiübinger). 
aa  ©efjbtnerDenfafcnt,  bei  b  ein  feiiifteS  ^'^tiUciine^  bit= 
öoii  bem  5"?'^'^"  in  bis  ^ötäeHen  cc  eintreten  — 
dd  ,§ijrftnbd)cii. 


benb. 


<S(f)necfenfanar 
9lufftei(;cnbcä  Stabd)cn 
be§  6ortiid)en  Drgam 

9lbftei((cnbe§ 
£töbd)enbe§(for 
ti|d)en  Drflancä 
^äutiiic 
Spitalp[iitte'~ 


)iei|netfd)e  ^aut 

Membiana  tectoria(35e(f= 
^Jlatte) 

^?JorI)of3ttep|)e 


_  2d)nedennerö 
ßnod;erne  Spiralplatte 

ISaufcntteppc 


Ducrfdjnitt  einer  Sdjuecf  cuiuinbuug,  ücrgriJBcrt. 
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;ie  (Sinnesorgane  itnb  bie  Sprac^raerlsenge. 


]k  ftcfjen  mit  feinen  ^afern  be§  @ef)örnernen  in  ^^erbinbunc},  itjr  obere!§  f(ad^e^,  runblicfje^ 
(Snbe  burd;bo[)rt  bie  obere  elaftifdje  §aut  be^  ßortifdjen  Organeg  unb  trägt  ein  33ünbel  tei= 
uer  .^örftäbdjen.  S)a  ha§  ganje  Gortifdje  Crgan  mit  allen  feinen  ©ebilben,  ber  ©cflnit  ber 
(Sdjncde  entfpredjenb,  von  unten  nad;  oben  fleiner  luirb,  fo  fiaben  wir  Ijier  ein  pijijfiologifdjeä 
mufifalifd^e0  ^nftrument  öor  un§,  beffen  an  ©rö^e  abne^menbe,  fpegieH  afuftifdje  ^eile  an 
bie  an  ®röf3e  unb  ^ide  abnefjmcnbe  9tei()e  ber  Saiten  eineg  ^ouäertflügel^  ober  nod)  mefjr  an 
bie  an  ©ro^e  unb  S)ide  rei]elmä{3itj  abneijmeuben  ©lasS;  ober  Staljlftäbe  erinnern,  une  fie  in 
ben  &ia§'  ober  ©talilftab^armonifen  in  ben  pE;i)fifaIifc^en  3SorIefungen  üorgefüfirt  werben. 
®er  <Bä)aU  tann,  aufscr  auf  bem  befd)riebencn  (jcuiöfjnlidjen  SSege,  and)  burd;  bie  ivopf= 
fnod;en  ben  (Snborganen  bc5  ©cljörncrucu  im  ^abyrintfje  jugeleitet  luerben.  Sdjiägt  man 
eine  (Stimmgabel  fo  fdiioad;  an,  bafj  nmn  ifjrcn  'rion  in  ber  £hift  nidjt  oernimmt,  unb  fe^t 


6ortijd)e3  Drgon,  ftorf  Oergröfeert.  a  3nnerc,  b  äugcrc  ^aatjeflen  —  c  innere,  d  äuBere  ßoTtijdje  !)>fcilet—  e  Sortif^et  fianal, 
burd)  lücl^eu  eine  9Jerücnfafet  jieljt  —  f  Scdplattc  —  g  Spiralfutdjc  —  h  fnöd;ecne  Spitalplatle  —  i  S^nedenneto.    Sgl.  2ejt,  S.  563. 

fie  auf  bie  ilopffnodjeu,  g.  33.  auf  ba;o  Scheitelbein,  ober  an  bie  S)(^i)m,  fo  Ijört  man  nun 
burd;  bie  Knod}enIeitung  ben  2^on. 

Sie  9Ud;tung  be^  ©djallejo  tonnen  mir  annätjernb  fidier  beftimmen.  SBir  tjören 
einen  Sc^an  bann  am  beutlid;ften,  wenn  feine  SdjanmeHen  in  ber  gerablinigen  33er[änge= 
rung  be^  äußern  ©eljörgange^  red}tunnfclig  auf  ba^^  äußere  Dt)r  auftreffen;  in  biefe  Sinie 
verlegen  mir  bie  Düdjtung  hcä  fdjalleuben  ivörpery  nadj  aufsen.  S)ie  Entfernung  beS> 
©djalle»  beurteilen  mir  anS^  ber  (Stärfe  ber  ©djallempfinbung.  Sie  Sdjallftarfe  mirb 
immer  fdjmädjer  mit  ber  Gutfernung  ber  (Sd)aüqueUe;  au^>  (5-rfabrung  fennen  mir  annäfjernb 
bie  (Starte  ber  oerfdjiebenen  Sdjalle  unb  bereu  3lbnal)me  mit  ber  entfernuiuj  unb  bilhcn 
un^  barauio  ein  Urteil  über  bie  Entfernung  ber  (Sdjallquelle.  2Bie  trügerifd;  biefe»  Urteil 
aber  unter  Umftänbcn  fein  tonne,  bcroeifen  bie  befannten  S'äufdjungen,  meld)e  htn  Saud;; 
rebuern  über  htn  Crt  unb  bie  Entfernung  ber  (Sdjallquelle  fo  leidjt  gelingen. 

©g  fommeu  (entotifdje)  Sdjallmabrneljmungen  oor,  meldte  auf  Sdjallerseugung  in 
uuferm  Dljre  felbft  jurüdgefüljvt  mcrben  muffen.  Saoon  ift  ba»  „i\naden  im  Cljre"  bei 
plbt3lidjer  Öffnung  ber  Euftacljifcljen  Dljrtrompete,  5.  33.  beint  ^ancn  ober  beim  33ergfteigen, 
luenn  man  ju  bünnern  ober  bidjtern  iiuftfcbidjten  gelangt,  am  allgemeinften  bcFannt,  ©5 
rüf)rt  üon  einer  plötdidjen  33eränberung  ber  STronunelfellfpannung  l)er.  3lucl}  rein  fub; 
jeftiuc  ©eljör^empfinbungen,  5.  33.  Dljrentlingen,  bie  feinem  äuf5ern  (SdjaHreise 
entfpredjen,  finb  befannt.  ©ie  rüljren  meift  uon  Slbnormitäten  in  ber  33lut5irfuIation  im 
inncrn  Dljre  Ijer  unb  beruljen  ouf  einer  Erregung  eine»  ober  meljrercr  benadjbarter  öeljör^ 
neruenorganc  im  :^abijrintl)e.  Ol;rentlingen  tritt  and)  auf  nadj  Eljiniiujebrand;  fomic  burd) 
djemifdjen  dicvti  '^^'^  ©cljirney  (?);  and)  eleltrifdier  9iei>  erzeugt  geioiffe  öeljör^empfinbungen. 


©er  ©eficfjtÄfinu. 


56^ 


,f^iUn 


rtiicr  bir  Sibfpaltc 

C  derer  geiabir  Slugciimiisfet 
Sc()iicro 


J!viftan(m)i 


9_^on  \d)<ix  galt  inib  cjift  bn-3  Slucje  al^^  cin§  bcr  wunberrinrftcu  Dröane  bcio  iiienfcf;' 
licfjeu  OrgauBmu!;..  '^^cuii  mau  au»  ben  (^efid)t5i5üöeii,  ^\\%  bcr  i^aub,  au»  ber  ganscu 
©eftalt  be§  3}ien[d;en  auf  feiuen  Gfiarafter  fd;Iie^en  luoUte,  fo  erjd)icn  bod;  immer  ii^x^x) 
Stuge  (A%  ber  eigcnt(id)e  9(b= 
gtang  '^t^^  »geräen!?,  bc^  ©emütcv. 
SDer  moberne  Diaturforfdjer  er= 
fonnt  in  bem  ^icrücnappavate 
be§  Süigcv  einen  S^cit  bce  ^t- 
f)irneic,  unb  mit  bcm  ^lugen- 
fpiegel  tjclingt  eS  menicjftcu'S 
^w  biefer  Stelle,  ^Oi%  gef;eimniv= 
üolle  3ßi^tralnerüenort3an  felbft 
bem  ^lide  be^  j5^orf($er»  ju  er= 
fdjiiejseu. 

2Bie  bie  übricgen  Sinne§or= 
gaue,  fo  oerbanft  (x\\^)  basc  3tuge 
feine  fpe3ififd;e  (Sinneyempfin= 
bung  bem  mit  if)m  rerbunbenen 
©eljfinnneroenapparate  (f.  obcnftefjenbe  2lbbilbung),  alle»  anbrc  am  unb  im  3(ugc  finb 
mir  ^ipapparate,  mie  mir  foldje  bei  allen  ©innc^organen  unb  namentlid;  an:  öicljör^ 
Organe  in  fo  ftaunen^roerter  SBeife  med;anifdj  au:3gearbeitet  angetroffen  l^aben.    ®ie  in  ber 


5ett)30lfter 

-\    Unterei  cjcrabu  ^Jiuienmuäfel 
©(aatorpeirauiu 


Uuteur  |d)ufer  9lu(ieiimu?fJ 
SDurd))  d)nttt  be3  ©d^ojijjarntes. 


3f£Ii-n  bij  3iicc()[itine 
©la^forpcnaum 


•Jinfciibsin 

5!aftiifDrtfal3  bc°  Cbututirfiuiu; 


3od)6ciii 


Sefincrii 


i^citbem 


Qlugeret  geiabu  *ilugciimu§fel 

3uncrer  gcrabei  9Iugeiimujtet 

5!a|cnf(l)ribclUQnb 

>§irnfti)IagQbci 


^         Ciljiierti 

Slu^crer  gcrabcr  SüigciiinuSfit 
Smiercr  geraber  9liigciimu?tit 


Alteria  carotis 
®ic  9(iigcii  mit  ben  Scljiiertien,  toon  oben  öcferjcn,  nnci)  (Jnticnuing  bc3  5rad)c3  ber  ^liujcnljöljlen. 


Ijantartigcn  Sfu^^breitung  bcio  «SeljuerDen  im  9tuge,  in  ber  9lct5r)aut,  ber  lletina,  gelegc: 
neu  (Snborgane  bcio  oel)norucn,  bic  %\\  einem  feinen  'I^iofaif  cmpfinblid)or  ^Uinfte  sufammen- 
georbnctcn  Stäbdjen  \\\\\:>  3apfen  bcr  9Jcl3()aut,  \)(\W\\  bie  fpegififdje  ©igenfdjaft,  geroiffe 
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SDJeifee  ^ugenfjaut 


<abnf)out 


S?cncu  bct  51c^-- 
://       fjaut 


Sd;roingitngcn  be»  SidjtätfjerS-,  bie  toir  beiCMueiien  aU  Ieucf)tcube  Straljlen  ober  Sidjt  üon 
beu  nic^t  leiidjtenben  ©djraiutjinujeu  be§  Sidjtätfjerc  (bie  inir,  ebeufalliS  i(;rer  äl>irfum3  auf 
unfern  Jlörper  entfpred^enb,  al§  SBärmeftral^kn  unb  d)cmifd)e  ©troffen  bejeidjuen)  unter- 
fc^eiben,  in  einen  Sieruenreij  ju  neriuanbetn. 

Dbje!tiüe§  Sidjt,  ein  Sidjtftrafjt  von  cjenügenber  ©tärfe,  auf  ein  Stäbdjen  ober  einen 
Rapfen  ber  9ie^(;aut  auftreffenb,  bringt  burd;  geraiffe  SSeränberumjen  in  biefen  9ieroenenb^ 
Organen  einen  (Srregung^suftanb  ber  mit  ifjuen  nerfnüpften  9ieri)enfafern  ju  ftanbe,  raeld^er, 
bem  ^entralorgane  ber  Sidjtempfinbung  in  ber  grauen  3iinbe  ber  ©rof3()irn(jeniifpf)ären 
jugeteitet,  ben  fubjeftiuen  ©inbrud  ber  :^id)tempfinbung  f;eroorruft.  ^eber  Grregung§= 
§uftanb  ber  Ariern  be;!  Sefjueruen  bebingt,  and)  wenn  er  nidjt  burd)  objeftioeS  Sid;t 
erzeugt  ift,  eine  fubjeftiüe  :iiid;tempfinbung;  aber  nur  non  ben  lid;tempfinblid;en  ßnb: 
apparaten  in  ber  9te^()aut,  üon  ttn  ©täbdjen  unb  3<ipf^»/  ^"^  können  bie  ©e(;nerüenfafern 

burd)  objeftine^o  £id)t,  burd;  bie 
:2id)tftra(j(en  felbft,  in  ben  ©rre^ 
gunggjuftanb  werfest  werben, 
ßicijt,  roc(d)e!o  int  3(uge  bie  (Set); 
neruenfafern  jelbft,  o(;ne  bie 
Stäbdien  ober  ^^Pf*^"/  trifft,  er; 
regt  feine  S?id)tempfinbung.  ®a§ 
beiueiftber  blinbe^Iedim3htge. 
%n  ber  Stelle,  lüo  ber  ©e^neroen^ 
ftannn  fidj  mit  ber  3iet3fjaiit  üer^ 
binbet,  in  biefe  übergefjt,  fef)(en 
auf  einer  fd;eibenförmigen  Stelle 
ber  ^cetifjaut  bie  <Btäbd)en  unb 
Rapfen.  ®iefe  Steße  ift  in  je^ 
bem  9(uge  oontommen  blinb,  ob; 
uiobl  f)ier  bie  5aI)I(ofen  -lterüen= 
fafcrn  ani-  bem  gansen  C^kbiete 
ber  91e^(;aut  jufammentreten;  l'idjt,  roelc^e!§  biefen  blinben  ^^led  trifft,  bringt,  mag  eö 
nod)  fo  grefl  fein,  bort  ebenf omenig  (Erregung  ber  -licrocnfaferu  fjeroor  mie  an  irgeub  einer 
aubern  Stelle  unferc^  ivörper^v  ber  feine  lidjtempfinblicljen  ■liefjtjautelemente,  Stäbd;en  unb 
Rapfen,  befit5t  (f.  obenftef;enbe  2lbbilbung).  älUr  fönnen  un^  jeben  Stugenblid  üon  bem 
ä>or()anbenfein  biefoo  blinben  ^fedey  in  jebem  unfrer  boibeu  Slugeu  überzeugen,  ^-irieren 
mir  3.  :il  mit  bem  linfeii  3luge,  bei  gefdjl offenem  redeten  'Jtuge,  bav  fleine  .Vh'eujdjen  auf 
bem  S.  567  bargefteüten  fd^marjen  g^elbe  au'5  ber  (Entfernung  etroa,  in  meldjer  mir  5U 
(efen  pffegen,  fo  nerfdjminbet,  menn  mir  mit  bem  iHuge  uieber  nadj  red)tv  nodj  nad)  lin!» 
abmeidjen,  nidjt  nur  bie  grof^e  meifje  .sirei-oflädje  baueben,  fonbern  and;  tia-i  ganje  linfe 
Cinbe  ber  fdjioarjen  %[M)c  felbft.  Umgefef)rt  üerfd;minbet  ba^3  roei^c  ^reujd^en,  menn  mir 
in  ber  angegebenen  SSeife  bie  meifn'  Sd)eibe  mit  bem  redeten  lUnge,  bei  gefdjioffenem 
linfen,  fdjarf  fixieren.  Xcx  Surdjmeffer  be-o  blinben  Alecfe^^  ift  fo  grof3,  bajj  auf  iljm 
nebeneinanber  elf  3]oIImonbe  ^^la^  ijahen  unb  ein  etioa  2  m  entferntet  menfdj(id;e^  ©c= 
fidjt  in  iljm  oerfdjioinben  fann.  9\>ir  bemerfen  für  geioöbniid)  non  bem  blinben  ^Tede 
nidjty,  meit  er  in  jebem  ber  beiben  liHugen  auf  eine  anbre  Stelle  bec>  (^)efid;tvfelbe^, 
b.  I).  ber  ganjen  3tu)obef)uung  beiS  mit  einem  3(nge  Sefjbaren,  trifft;  maS  bal  eine  Sluge 
loegen  feine-o  blinben  ^•tedec-'  nidjt  foben  fann,  fiebt  bafjer  ba^^  anbre  9fuge.  (5-5  ift  baö 
einer  ber  "^älk,  au^  meldjen  bie  praftifdje  '^iMdjtigfeit  ber  l^n-boppelung  unfern  (>)efid;t!5; 
organeS  beutlid;  mirb. 


9!e^f)Qut 


©clbcr  gre* 


GintviltSfieacbeSSe^^ 
iictocii  (blinber  Jlerf) 


^Ibcrficiur  ticr  9Jcl;()atit.    ißgf.  unlfnfifr)cnbcn  Se^t  unb  3.  576. 


23(tnber  ^tecf  be§  2tuge§.    Xte  giir^tntempfinbung.  5Ö7 

\X^a§  menfcf)({c^e  3(ui]e  f;at  bie  ^^ä^jigfeit,  ^cU  unb  Sunfel,  b.  fj.  bie  2(6fti[fum3  ber 
objeftiüen  :^id)tftärfe,  aber  aud;  yarben,  b.  f).  bie  r)erfd)ieben  rafct;  frfjraingenbeu  ^idcfU 
ftraF)(en,  unb  @efta(ten,  b.  f).  umgrenste  imb  Si^t  oon  üerf(^iebener  3tärfe  unb  dlaidy 
i)dt  ber  3i>cllen6eiuec3ung  bee  Sicf^tätljer!^  aussfenbenbe  Cbjefte,  ju  untcr|rf;eiben.  Um  einem 
möcjlidjft  einfad;  cjebadjten  unb  in  biefer  Ginfad) Ijeit  bei  niebern  3:ieren  roirflid;  üorfom= 
menben  2(uge  bie  gäf)igfeit  ber  2Iuffaffung  be§  Sit^treijeg  unb  ber  Unterfc^eibung  feiner 
«Stärfe  3U  oerfeifjen,  bebarf  e^,  abgefefjen  von  bcm  5entra[en  Se^finn=::)ieroenapparate  im 
©e^irne,  beffen  (i-rregungc-suftanb  un»  ;l5idjtcmpfinbung  bebeutet,  nur  einer  einjigen  Bcly- 
neroenfafer,  mit  einem  für  Sid^t  empfinblid;en  ©nborgane,  etroa  einem  3ie|(jautftäbd;en, 
üerbunben.  Sei  üoflfonimenem  iiid)tmangel  luürbe  biefe  Se[)nerüenfafer  gar  nidjt  erregt 
werben;  roirb  ik  t)on  X^id;t  getroffen,  fo  gerät  fie  in  htn  üertänöerten  .^uftanb  ber  Erregung, 
unb  mit  ber  Steigerung  ber  i^iidjtftärfe  nimmt  biefer  Sieij^uftanb  an  Stärfe  gu.  (£in  Singe 
aber,  roeldje»  bie  '?5"äl)igfeit  befit3t,  bie  uerfdjiebtuen  Qualitäten  be^  ßidjtee,  bie  ?^arben, 
5U  unterf(^eiben,  fie  al»  üerfc^iebenartige  ^Rei^e  aufjufaffen,  bebarf  nac^  beut  (^efe|e  ber  fpeji^^ 
fifc^en  (Energien  raenigften»  für  bie  örunbfarbenempfinbungen,  aibi  benen  bie  übrigen 


gtgur  jinn  DJadjirieife  bei  blinben  ^lecte-?  im  ?hige.    ipgf.  Sert,  S.  5CG. 

^arbenempfinbungen  gleidjfam  burd;  a}tifd)ung  berßmpfinbungen  tjeruorgefjen,  eigner,  fpeji^ 
fifc^er  Se^nerüenenborgane,  mef)rerer  eigner,  fpe5ififd)er  ??arbenempfinbung>oürgane,  meldte 
burd^  l^idjt  oon  beftimmter  ©efdjroinbigfeit  ber  £idjtnH'I(enbeiöegung  ober,  wie  fid;  bie 
^fipfifer  ausbrüden,  burdj  Sidjt  üon  beftimmter  3SelIenlänge  in  üerfdjiebener  2Beife  er: 
regbar  finb.  Gine  gleid^jeitige  Grregung  ber  nerfdjiebenen  G)runbfarben=Gmpfinbungcorgane 
bringt  ben  Ginbrud  bc§  raeiBen  Sic^te^  fjeruor,  bie  Grregung  jebe»  einjeluen  nur  hen 
©inbrud  ber  it)m  fpejififd;  gufommenben  ©runbfarbenempfinbung;  werben  jraei  /yarben= 
empfinbungc^organe  g(eid)3eitig  erregt,  fo  entftef)t  eine  beftimmte  iUtifdjfarbenempfinbung.  %U 
j^arbenempfinbungeorgane  gelten  im  Sltenfdjenauge  bie  3i^Pfeii  ^^^^^  Siettna,  mäfjrenb  man 
ben  Btähd]tn  nur  einf ad;e  Sidjtempfinbung  5U5ufd)reiben  pflegt,  äöafjrfdjeinüd;  barf  aber 
ben  Stäbchen  unter  Umftänben  auc^  bie  Gmpfinbung  roten  SidjteS  jugefdjrieben  werben; 
wir  werben  barauf  bei  33efpredjung  be»  „(Setjrot"  ber  geruhten  ^iel^t^aut  jurüdfcmmen. 
Um  bie  ^arbenempfinblidjfeit  be§  3üige§  näfier  ju  üerftefjen,  muf5  man  iid)  baran  erin= 
nern,  ba^  ba§  objeftiüe  2onnen(id)t  au§>  2\d)t,  £id)tftra^(en  üon  oerfdjiebener  (Sdjwingung»-- 
bauer,  3ufammengefe|t  ift,  welc^e^  fic^  in  objeftioer,  pf)t)fifaUfdjer,  33e5ief)ung  nid)t  nur 
buri^  üerfdjiebene  äi>ellen(änge  ber  i^idjtätf)erfd)wingungen,  fonbern  aud;  burd;  t)erfd;iebenc 
33red)barfeit  in  lidjtbrec^enben  Subftansen,  wie  &ia§,  3.1>affer  u.  a.,  unb  burc^  nerfdjiebene 
2(bforption^5fät)igfeit  in  gefärbten  (2ubftan3en  unterfd)eibet.  Subjeftiü,  pf)ijfiofogifc^, 
unterfdjeibcn  wir  Sidjt  üon  oerfdjiebener  odjwingungebauer  baburd;,  baf3  e»  nnä  burd) 
unfer  3(uge  bie  (Smpfinbung  oerfdjiebener  färben  erregt.  Qin  ©taSpri'cnm,  burd;  mdd)zä> 
wei§e§  «Sonnenlicht  fällt,  jertegt  beffen  au§  Sid^tftraf;(en  uerfdjiebener  Si'eUenlänge  5ufam= 
mengefe^te  Sid)tbünbel,  ber  üerfd;iebenen  33red;barfeit  ber  liic^tftratjlen  entfpred;enb,  in  ein 
farbige^  pri»matifd;e»  Speftrum,  in  eine  farbige  ^-läd;e,  weldje  bie  ^Jtegenbogenfarben 
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geigt,  bereu  ber  Sidjtquenc  sugefefjrteg  Gabe  rot,  haS'  entgegcngefcfite  uiotctt  ift;  bnjiui; 
fd^en  liegen,  ineinanber  übergefienb,  gunädjft  bem  diot  Drange,  bann  ©elb,  örün,  33laii, 
enblidj  $ßiolett.  :3enfeit  be§  Violett  unb  9iot  liegen  nod;  unfid)tbare  ©tral)len  be:§ 
©peftriimS.  ®nrd)  goroiffe  2J?etf)oben  ber  33eobadjtung,  g.  ä3.  ^luoreSjens,  gelingt  e§,  bie 
jenfeit  be§  SSiolett  liegenben  ultravioletten  Stvaljlcn  nodj  [idjtbar  ju  uiadjen,  aud;  auf  ber 
roten  (Seite  be§  ©peftrum^  fanu  ba§  2tuge  be§  gorfdjer^  nod)  etraag  raeiter  üorbringen;  aber 
Ijier  enbet  bie  SJiöglidjfeit,  bie  ©traljlen  fidjtbar  gu  niad)en,  balb:  auf  bie  roten  (Straljteu 
folgen  „unfidjtbarc  2Bänneftrat)leu''.  dlaä)  .§elml;olt3  beträgt  für  äufjerfte^  9iot  bie  äöellen^ 
länge  7617,  für  bie  Gnbgrenge  be§  SSiolett  3929;  ba§  Ultrauiolett  fanu  fidjtbar  gemad;t 
luerbcn  h\§  ju  einer  2I?elIenlänge  üon  etroa  3108,  (Stral;Ien  geringerer  SSeHenlänge  (Sßärme: 
ftraljlen)  ift  haB  3luge  uidjt  ntcl^r  im  ftaube  alS>  ^\ä)t  aufjufaffen.  Giuer  beftimmten 
Sl^ellenlänge  bei  fid;tbaren  objeftiüen  Sid;te§  entfpridjt  in  jebcnt  2tuge  mit  normaler  ^^arben; 
cmpfinblidjfcit  eine  beftimmtc  garbencmpfinbung.  ^ft  ba§  letUcre  nidjt  ber  ^aU,  fo  bejeidj^ 
neu  mir,  and)  mcnn  nod)  gcroiffc  ^-arbenempfinbungen  bafinb,  haS^  äluge  al»  farbenblinb. 
2Bir  Ijaben  fdjon  oben  angegeben,  ba|  burd;  (optifd;e)  2)iifd)ung  aller  ©peftral; 
färben  ber  Ginbrucf  be§  SBcifi  Ijeroorgebradjt  mirb;  mifdjcn  mir  ^Biolett  unb  9iot  bei 
©pettrumS,  fo  cntfteljt  purpurrot,  bagegen  entfteljt  burd;  ä)ii]d)ung  uerfdjiebcncr  anbrer 
^aare  einfad)er  garben  ebenfalls  ber  Ginbrud  t)on  äöei§.  ©old}e  groei  garben,  meldte 
uiiteinanber  gemifdjt  bie  Gmpfinbung  9Bei§  geben,  Ijeifjen  Slomplementärfarben.  Gl 
finb  tomplcmentär:  ?)iot  unb  S3laugrün,  Drange  unb  Gyanblau,  öelb  unb  :3'tbigüblau, 
©rüngelb  unb  Violett,  ©rün  unb  ^urpur.  9Ummt  man  an^^  mcifjem  unb  gmar  anl  allen 
©pcftralfarben  gemifdjtem  Sidjte  eine  ^yarbe,  b.  l;.  bie  ©traljlen  einer  SSellcnlänge,  meg,  fo 
geben  alle  anbern  gufammen  bal  Komplement  gu  biefer  maljrgcnommenen  garbe.  Gntgietjt 
man  §.  33.  bem  md^m  £id;te  bie  ultramarinblanen  ©traljlen,  fo  erfd;eint  bal  übrigblci= 
benbeSid^t,  obmoljl  el  nod)  alle  anbern  ©peftralfarben  in  fidj  entljält,  gelb.  Surdj  l\)iifd)nng 
nid)t  fomplementärer  ©peftralfarben  erljatten  mir  bie  jarteften  gavbenabftufungen.  'änS^ 
biefen  Grfaljrungen  Ijat  man  feftgeftellt,  ha^  man  burd)  (optifdje)  3}tMfd)ung  von  brei  ein= 
^aä)cn  ©peftralfarben  bie  gange  3(^1)^  (iHer  möglid;en  ^arbenunterfdjiebe  erljält,  mit  anbern 
SBorten:  unfre  fubjeftiuc  garbencmpfinbung  fanu  auf  nur  brei  6ruubfarben  = 
empfinbuugen  gurüdgefül)rt  werben.  9cad;  ber  gebräud;lid)en  3lnfd;auung  nimmt  man 
in  Übereiuftimmung  mit  bem  ©efagten  an,  bafi  in  ber  9ce|l)aut  brei  3(rtcu  uou  farben= 
cmpfinblidjen  ^ierueufafcrn  ej;iftiereu:  Sieigung  ber  einen  erregt  bie  Gmpfinbung 'be-o  9{ot, 
Steigung  ber  groeiten  bie  Gmpfinbung  bei  Örün,  Steigung  ber  brüten  bie  Gmpfinbung  bei 
9.^iolett.  2lul  glcidjgcitigcv  Grrcguug  aller  brei  ober  nur  eiuel  ^Naarel  biefer  G)runbfarbeu= 
cmpfiubunglorgaue  ergibt  fid;  bie  gange  ©fala  ber  moglidjen  garbcuempfinbungen.  3» 
93egiet;ung  biefer  ^arbenempfiubungcn  erfdjeint  bie  roeit  übermiegenbe  2lngal)l  oon  äJienfdjen; 
äugen  einauber  gleidj.  ©pcgiell  gilt  bal,  mie  bie  ueucftcn  ^orfd;ungeu  gmeifellol  ergeben 
Ijaben,  audj  für  bie  garbenempfinbung  ber  3lugen  ber  3iaturuöUer.  Sa  letztere  gum 
Steile  meniger  ^arbenbegeid;nungen  l;abeu  all  wir,  fo  l;at  man  baraul  fd;lieBen  moUeu, 
fie  l)ätten  audj  fein  fo  feinci  {yarbenuntcrfdieibunglDermögen.  ©irette  '-^^rüfuug  bei  IctUern 
mit  üerfdjiebenfarbigen  SBoÜfäbcu,  uou  bcnen  man  bie  glcidjfavbigen  dou  hcn  „':!i>tlOen" 
felbft  gufammenfudjen  lä^t,  Ijat  ergeben,  bafi  im  ©egeuteile  il)r  garbenunterfdjeibungl= 
vermögen  trot^  ber  33efdjräuftljeit  iljrer  ^-arbenbeueunung  ein  feljr  Ijobel  unb  normalcl 
ift.  Stuf  biefelbe  ai>eife  löft  fidj  audj  bal  gleidje  :)iätfel  bei  einigen  flaffifdjeu  isblfevu  ber 
Sllten  äi^elt,  meldje,  mie  bie  mobernen  Scaturüolfer,  ebcnfaril  fpradjlidj  rceniger  garben= 
uuterfdjiebe  nmdjten  all  mir.  '{sui  allgemeinen  merbeu  non  9iaturmenfd)eu  uorgüglidj  nur 
biejenigen  garben  mit  eignen  ^liamen  benannt,  meldje  fie  burd)  ^'^^i'bniittel  millfiiilid), 
fünftlidj,  Ijeruorbriugeu  föniu'u;  ber  ^-arbeuname  begeidjuet  bei  bem  ^üiturnuMifdjen  mie 
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anä)  nod)  in  iiiiivcr  ^Tccljuif  bic  fpejicKe  ^arbe  bC'5  ^•arbiitittcl^o,  aber  nicTjt  bcu  Ginbruc! 
etwa  einer  reinen  (Speftralfarbe. 

S)ie  ©r[d^einungcn  ber  garbenbUnbI;eit  bienten  raefentUd^  gur  <Stü|e  ber  ©runb= 
farbenenivfinbung'5::§ppotf)efe.  3Ui§er  abfolut  farbenblinben  2(ngen,  uie(d;c  nnr 
^enigfeit»=  itnb  G3eftaItÄbifferen5en,  aber  gar  feine  garbe  anfjnf äffen  üermögen,  (jibt  e§ 
anbre,  bei  bencn  jtuar  garbenenipfinbung  üorfianben  ift,  aEe  i^xt  ^arbenenipfinbungen 
fid)  aber  auf  bie  llltMfcbung  von  nur  jiuei  ?^arbenenipfinbungen  §urüc!fü(;ren  laffen.  9(m 
f)äufigften  feljlt  von  hm  brei  ©runbfarbeuempfinbungen  farbenblinben  3(ugen  bie  Gnipfin^ 
bung  be§  ©rün,  foldje  Sfugen  finb  grünblinb,  grünet  Sidjt  erregt  in  il^nen  uur  eine 
^eFlitjfeit^^;,  feine  ^arbeuempfinbung.  9lni  längften  befannt  ift  bie  SUtblinbfjeit,  mobei 
bic  ßmpfinbung  be5  dlot  feljlt;  and)  2]ioIettblinbIjeit  fommt  vox.  3lu!cgeprägt  rotblinbe 
Stugen  feigen  im  ©peftrum  nur  §tüei  färben,  bie  fubjeftiü  meift  ai§>  33Iau  unb  ©elb  be= 
geid)net  raerben.  9U§  ©elb  erfdjcinen  9^ot,  Drange,  Selb  unb  ©rüu;  bie  grünblauen  Stone 
werben  aU  ©rau,  ber  9teft  ber  Speftralfarben  al§  'Blau  bejeidjiiet.  ©rünblinbe  urteilen 
fidjer  über  bie  Übergänge  groifdjen  3Siolett  unb  9{ot,  üerraedjfeln  aber  ©rün,  ©elb,  33lau 
unb  diot;  and)  fie  unterfd;eiben  nur  graei  ?^arben  im  ©peftrum, 
roeldie  fie  S3lau  unb  9^ot  nennen.  (S.  SBilfon  fanb  im  ©urdj- 
fc^nitte  einen  tnelir  ober  weniger  farbenblinben  unter  17  ^serfonen. 
'^ahei  ift  5U  bead;ten,  bafj  alle  möglicljcn  3lbftufungen  uerminberter 
j^arbenempfinblidjfeit  für  eine  ober  alle  ©runbfarbenempfinbungen 
big  §ur  gäuälidjen  garbenunempfinblidjfeit  uorfontmen.  53ei  bem 
roeiblidien  ©efd;ledjte  ift  bie  ^arbenblinbl)eit  uiel  feltencr  al§  bei 
bem  männlidjen.  SDIeift  ift  biefe»  Seiben,  ouf  einem  ober  beiben  sd)ema  einer  Camera  obscura. 
Stugen,  angeboren,  man  l;at  e§  aber  aud;  plö^lid;  nac^  5^opfüer=  f«f^^n'Z\Si^6«e 
le^ungen  ober  fdjineren  3Xnftrengungen  ber  9lugen  auftreten  fcl;en.     ojöijre  dngefcijt  -  g  matte  ©la?- 

)ib^nn  lüir  nad;  bem  eben  (^)elagten  für  bie  b-ilJ^G^tHt  ber  „j^^,^;,,/  sgt.  sei-t,  ®.  570. 
garbenroal;rnel)mung  bei  bem  allereinfadjft  gcbadjten  ©el}organe 
luenigfteng  brei  uerfdjiebene  farbenempfinblidje  Gnborgane  ber  3eljnernen  annel)men  muffen, 
fo  fel^t  bie  ^äljigfeit  ber  ©eft alte ntüaljrncljniung  eine  nod;  weit  größere  Stn^aljt  uon  Bei)- 
neroenenbapparaten  im  2luge  unb  geraiffe  optifdje  ©inridjtungen  üorau».  ®urd;  bie  le^tern 
muffen  üon  einem  fünfte  an^geljenbe  (ljomo3entrifdje)  Sidjtftraljlen  im  9tuge  felbft  mieber 
in  einem  £id)tpuntte  unb  ^war  in  einem  9ie|l)autftäbd;en  ober  ^^^^Pt^'i^  ^'^  "^^^^  är^eife  uer= 
einigt  werben,  ba^  baburct  bie  ©rregung  nur  einer  ©el;neroenfafer  erfolgt,  tiefer  2lufgabe 
angepaßt  feljen  wir  bie  lidjtempfinblidje  Dberflädie  ber  9Je|5ljaut  üon  einer  Sdjid)t 
auf3crorbentlidj  galjlreidjer,  mofaifartig  nebeneinanber  fteljenber  lidjtempfinblidjer  Organe, 
©täbdjen  unb  S^Pf^"/  gebilbet,  von  benen  jebeS  mit  einer  fpcjiellen  ©eljuernenfafer  in  ^cv- 
binbung  fteljt.  IHufjerbem  feljen  wir  üor  biefe  lidjtempfinblidje  gltidje  einen  optifdjen  lidjt= 
brcdjcnben  2(pparat:  ^ornljaut,  Äinfe,  ivammeriuaffer  unb  (^lafoförper,  gefteUt,  weldjer  bie 
oon  einem  leuc^tenben  fünfte  auggeljenben  (l;omoäentrifdjen),  in  bav  9(uge  cinfallenben 
£id)tftraf)len  burd;  optifdje  £idjtbredjung  (etma  wie  ein  33renngla§  ober  eine  optifdje  ilom 
rei'glaslinfe)  aud)  wieber  auf  einen  ^-]iun!t  ber  Stäbdjen=  nnh  3ftpfenfdjid;t  ber  9icliljaut 
fouäentriert.  ^lUo^Ö^  biefer  Ginridjtung  madjt  ba§  Sid)t  für  ba'§  2(uge  bie  gauge  (Sidjtbar- 
feit  äu  einem  feinften  9Jiofai!  leudjtenber  fünfte,  jeber  fidjtbare  ^^^unft  fenbet  Sidjtftraljlen 
aus  unb  beteiligt  fidj  baburd;  an  ber  ^crfteüung  biefeiS  leudjtenben  'JJiofaif».  Siefe  mufiuifdjc 
Sidjtflädje,  wetdje  bie  ^Xufienmelt  für  unfer  2tuge  oarftellt,  ift  aber  in  ber  gefelienen  3Beife 
nidjt  objeftiü  uorljanben,  ha  uon  jebem  leudjtenben  ^^^unt'te  Sidjtftraljlen  nadj  allen  mög^ 
lidjen  3eiten  bioergierenb  auSgeljen,  fo  ba§  fidj  bic  uon  hcn  eiugelnen  ^^^unften  einer  leudj= 
tenben  f5lädje  auSgefenbeten  Sidjtftrafjlen  objeftiü  auf  bal  mannigfadjfte  burdjfreusen  unb 
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mifrfjen.  9Uier  ba»  ^(uge  befugt,  iiiie  bic  Cameva  obscura  (f.  9(bbi(bun(n,  <B.  569)  be§ 
^I;otoijrap()en,  wie  ßefacjt,  bie  optifcfje  ß-icjeni'djaft,  bie  von  einem  '^'unfte  auStjeljeubeu 
Std)tftra()(cn  anä)  tüieber  in  einem  ^-punfte  anf  ber  lid;tempfinblidjen  gläc^e  gu  oereinigen 
nnb  givar  in  ber  äBeife,  bnf?  alle  bie  in  \)a^$  %n(\c  von  einent  bentlid;  fid;tbaren  ©egenftanbe 
einfaüenben  :ii^id)tftra()[en  fidj  auf  ber  lidjtempfinblidjen  ^lädje  bor  9tet5f)aut  ju  einem  Sid)t; 
6ilb(^en  besS  ©ecjenftanbe»  vereinigen.  Sa,  mie  gefagt,  bie  9^ erbaut  bey  3(nge»  felbft  ein 
ungemein  feine»  2}?ofaif  Hdjtcmpfinblidjer  :)icruenenborganc  barftellt,  fo  entfpric^t  ten  üer^ 
fdjicbenen  bai:  £idjtbilb  im  9(uge  juiammcufc^cnben  leudjtenben  flcincu  5-lädjenabjd)niUen, 
Sidjtpnnften,  von  ber  ©röjje  be!§  OuerfdjuitteS  eine§  Iid)tempfinblid^en  9ie6t;autelemente§ 
(Stäbdjen  ober  3«Pfen)  je  ein  beftimmtcr  9{ei55nftanb  eine»  ber  uom  33ilbe  gebedten,  mofait- 
artig  nebeneinanber  ftefjcnbcn  neruöien  Ci;nborgane.  Div%  Sidjtbilbcben  im  3(uge  luirö  baburdj 
in  ein  mufiüifdje^  Silbdjen  üerraanbelt  üon  g(ei(^er  3lu§befjnung  nnb  (3jefta[t  loie  jene»,  in 
loeldjem  aber  bie  uerfdjiebenen  .^eHigfeiten  nnb  färben  be!o  Si(^tbilbe^3  burd)  beftimmte,  von 
bem  :^idjte  üerurfadjte  :i>cränbcrungcn  ber  3cljncrüenenborgane  (Stäbdjcn  unb  3^Pfß"  ^^^" 

9ietina)  unb  infolge  baüon  burd;  3ieij: 
juftänbe  ber  mit  jenen  oer!nüpften 
(Seljucruenfafern  wiebergegeben  finb. 
3l>ie  wir  ba§  2(uge  bei*  5Dienfd)en  mit 
ber  Camera  bc»  ^(jotograpfien  t»erglei; 
ä)cn  fönnen,  fo  fdjciut  ber  erregenbe 
33organg  in  ben  ©töbdjen  unb  B'^PK'^ 
ber  9{etina,  ber  uon  bem  fiidjte  fjeroor; 
gerufen  wirb  wie  auf  ber  lidjtempfinb: 
lid;en  ^^latte  tc§>  ^ijotograpl;eu,  in 
einer  djemifdjen  Unuinberung  gn  he- 
ftefjen.  5)a»  ift  wenigften»  fidjer,  bat3 
djemifdje  iseränberungen  in  ber  ^tetjtjaut  unter  (Sinwirfung  be!§  Sid^te^  eintreten,  unb  ba§  bie 
iTteruenfafern  burd)  üiele  djemifd)e  (Jinwirfungen  ftarf  unb  leidjt  erregt,  gereift,  werben  fönnen. 
Um  bic  optifd)  tidjtbrecbenbcn  tiinridjtuugen  bc»  3(uge»  ridjtig  auf^ufaffen,  bient  am 
cinfadjften  ber  fd;on  mcfjrfadj  angcwenbete  ^Isergteic^  mit  einer  p^otograptjifd^en  Camera 
obscura  (f.  9lbbilbung,  S.  5G9),  mit  weldjer  ja  fd;on  jebernmnn  fjat  arbeiten  leben.  2)ay 
Ti>eientlid}e  an  bem  gan3en  9(pparate  ift  ein  „'^renngta»'',  ein  liufenförmig  (beiberfeit»  fon= 
üef)  gefdjliffeneio  &la§>,  wie  fie  aU  5tinberfpie(äeug  üielfad;  üerwenbet  werben.  ^ä(t  man  ein 
foldje»  ^renngla»,  b.  l).  eine  CUa^linfe  (f.  obenftebenbe  3tbbi[bung),  gegen  bie  3onne,  fo 
t>a^  einige  ifjrer  Straljlen  auf  bie  Wla^^Iinfe  treffen,  fo  uereinigen  fidj  biefc  in  einer  beftinuu; 
ten  (S-ntfernung  I;inter  ber  ©lasSlinfe  (im  f)intern  33rennpunfte)  ju  einem  ftar!  leudjtenben 
'^vunfte  ober  uichnebr  ju  einem  ftarf  Icud)tenben  fleineu  33ilbd)en  ber  3oniu\  Sie  (Samera 
bient  nun  ha':^u,  burd)  i'tuyfdjhif;  alle»  ftörenbcn,  uon  anbern  Seiten  Ijer  einfallenben  i'idjtc», 
and)  von  Iidjtfd;wädjern  leudjtenben  (^egenftänben,  b.  (;.  von  allen  fid;tbaren  Dbjeften,  burd^ 
eine  foldje  Öta^olinfe  'IMlbdjen  im  ^rennpunfte  (refpeftiue  in  bor  fonfrcd)t  binter  ber  Sinfe 
ben  '-ürenupunft  al»  Diittelpunft  einfd)licficnben  :iU-cnnebene)  gu  entworfen.  Sie  (SanuTa  ift 
nid;tv  anbre^  aU  ein  auf  hzn  ^^nnenflädjon  tief  mattfdjwarg  gefärbter  i^aften,  in  beffeu  oor= 
berer  'ii>anb,  in  einer  an^i--  unb  einfd)iobbaron  9iöf)re,  bie  C^[a»linfe  fenfrocbt  befoftigt  ift;  bic 
^iürfwanb  bo»  Haften»  wirb  burd)  eine  nmtte  l^Uaetafol  gebilbet.  Sic  C5-invid)tung  jum  lUu»- 
^ieljen  bor  ^iöfjrc  unb  bamit  jur  (Siuftellung  ber  ©laelinfe  in  größere  ober  geringere  (BnU 
fernung  non  bor  matt  gofdjliffonon,  bic  ^Hüdwanb  ber  Camera  bilbeuben  G)(a»tafel  l;at  ben 
3wod,  ben  i)iittolpuntt  bor  Safol  goiuui  in  ben  'iUcnnpunft  bor  0)la»linfc  bringen,  b.  l).  bie 
nuitto  Gila-otafet  in  bie  53rennebene  ber  ©(a-SHufc  einftetten,  su  fönnon.    äi>enbet  man  nun  bie 
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9}orberfeite  bor  Gamcra,  b.  l).  \i)tc  Ölaelinfe,  gegen  einen  entfernten  ertenrfjteten  ©egenftonb, 
fo  entftefjt  auf  ber  (fünftlid)  nocf;  cUva§  befcf;atteten)  matten  ©toS^tafet  ein  üerfteinerteis, 
umgefel^rte;?,  a6er  üoFlfornnien  natürlich  gefärbte»  33ilbcfjen  be!o  betreffenben  ©egenftanbeö. 
^a  nä()er  tior  ber  ©(aÄünfe  gelegene  Dbjefte  ifjr  53ilbdjen  in  größerer  Entfernung  l^inter 
i(jr  entiüerfen  al»  iion  ber  Sinfe  weiter  entfernt  ftef;enbe  Dbjefte,  fo  nuifs  man,  um  fd;arfe 
93ilb(^en  näherer  ©egenftänbe  auf  ber  matten  ©tastafel  ber  Gamera  §u  ermatten,  bie  @nt= 
fernung  sroifdien  ©taetafet  unb  Sinfe  entfpredjenb  tiergröf5ern.  Qu  biefem  53efjufe  roirb  bie 
auÄjieljbare  9iö()re,  roeldje  bie  ;^infe  entijätt,  langfam  ausgesogen,  bi»  eUn  ba-S  33ilbd)en  auf 
ber  ©laetafel  fdjarf  gejeidjuet  erf(^eint;  folange  bie  ridjtige  Entfernung  jroifd;en  Sinfe  unb 
ß)(aetafc(  ncdj  nidjt  getroffen  ift,  erfd)eint  ha§>  Sitbc^en  in  ben  Umriffen  unb  'färben  üer= 
lüafdjen,  ungenau,  ^ie  Entfernung  ber  Sinfe  üon  ber  ©tactafet  muf3  batjer  ftetS  ber  Entfers 
nung  be»  absubilbenben  ©egenftanbeS  ongepafet  ober  affommobiert  werben,  oljne  biefe2(!fom= 
mobation  ift  ba.§  33itbd)en  nid)t  fd)arf  geseic^net,  i)a  bie  non  jebem  einsefnen  feiner  Ieud;ten= 
ben  fünfte  au»gef)enben  &idjtftraf;(en  nidjt  in  einem  „53ilbpuntte"  vereinigt  finb.  9iur  fefjr 
entfernt  t)on  ber  ©taiolinfe  befinblidje  feudjtenbe  ^sunfte  entwerfen  i^r  33ilb  in  bem  Srenn^ 
punfte,  fo  bafj  nur  uon  fcfjr  entfernten  beteudjteten  ober  felbft  (eud)tenöen  ©egenftänben,  5.  33. 
rton  einer  Sanbfd^aft,  ein  fdjarf  ge^eidjnete»  ^ilödjen  in  ber  Brennebene  entftetjt;  für  alte  an^ 
bern  nätjer  ftefjenben  Dbfefte  bebarf  e»  ber  Qim\  befdjriebenen  3Iffommobatton  ber  Eamera. 
9Jian  fann  aber  nod;  ein  anbre;?  S^erfafjren  bei  ber  3(ffommobation  anwenöen.  SDa 
ftärfer  geraötbte  @ta:§linfen  bie  üon  einem  fünfte  au^getjenben  Xfidjtftra^Ien  in  geringerer 
Entfernung  f)inter  fic^  in  einem  -fünfte  roieber  oereinigen  al§>  fdjwädjer  gewölbte,  fo  fann  man, 
um  Don  nätjer  an  ber  Eamera  ftefjenben  ©egenftänben  ein  fd)arfe5  33ifbd)en  auf  ber  matten 
ötac^tafef  ju  erfjalten,  entfprecbenb  ftärfer  gewölbte,  ö.  i).  ftärfer  bredjenbe,  ©laSlinfen  üerwen= 
ben  ober  jwei  ober  mefjrere  fd;wäd;er  bredjenbe  ßtai^linfen  fjintereinanber,  bie  bann  gemein= 
ic^aftfid;  wie  eine  ftärfer  bredjenbe  ©fat^ünfe  wirfen.  9Jian  fann  ]\(i)  feidjt  bie  ä)?ög(id)feit 
benfen,  wa§  auä)  praftifd;  feineicwege  unau^füfjrbar  wäre,  bie  lidjtbrcdjenbe  G)la»linfe  ber 
Eamera  auio  einem  elaftifdien  burdjfidjtigen  Stoffe  fjersuftellen;  würbe  man  bann  um 
hm  äu§ern  fdjmaten  dlanh  ber  ©faiclinfe  ein  Slreic^banb  legen,  ba-o  man  enger  ^ufanunensicfjen 
fann,  fo  würbe  bie  efaftifd^e  Sinfe  baburd;  uom  dlanht  fjer  ^ufammengebrücft,  ifjre  SlÖölbung 
bamit  entfpredjenb  üergrößert  unb  ifjr  Sidjtbredjung^uermögen  bemgemäfs  gefteigert  werben. 
S^a'j  SUbdjen  nafjer  ©egenftänbe  würbe  bann  näfjer  alio  üorljin  fjinter  ifjr  erfdjeinen,  unb  man 
fönnte,  ol^ne  bie  matte  ©fac-tafet  ju  oerrüden,  einfach  burdj  fdjwädjere  ober  ftärfere  JC^öfbung 
ber  efaftifdjen  (idjtbredjenben  Sinfe  ba§>  33ilb(^en  üon  ©egeuftänben  in  beliebiger  Entfernung 
Don  ber  Sinfe  immer  fc^arf  auf  ber  matten  ßlac^tafet  ^eidjuen  laffen.  tiefer  leljtgebadjte  Jafl 
entfprii^t  etwa  ben  'i^erljältniffen,  wie  fie  im  menf  djlidjen  3f  uge  in  Der  3^1jat  gegeben  finb, 
unb  burdj  weldjc  bai  normale  2(uge  befäljigt  ift,  fic^  für  faft  jebe  Entfernung  gefefjener 
Objefte  gU  affommobieren,  Sie  9ie^ljaut  befinbet  fidj  bei  normal  bredjenben  3fugen  ofjue 
2lffommobation  in  ber  33rennebene  be§  lidjtbredjenben  3{ugenapparate§,  fo  baf3  oljne  weite; 
re^^  ferne  ©egenftänbe  ifjr  fdjarf  gejeidjueteio  Silbc^en  auf  ber  ^te^ljaut  entwerfen.  SDamit 
oon  näljern  unb  ganj  nafjen  ©egenftänben  and)  ein  fdjarfe»  Bilödjen  auf  ber  ^Je^fjaut  ent= 
Würfen  werbe,  wirb  burdj  fombinierte  äßirfung  eineS  muefulöfen  Srudapparateio,  ber  ben 
3tanb  ber  elaftifdjen  Sfugenlinfe  umfaßt,  bie  Sfugenlinfe  entfpredjenb  ftärfer  unb  5war  fo 
ftarf  gewölbt,  ba^  gerabe  ein  fdjarf eso  53ilbdjen  be»  gefefjenen  ©egenftanbeS  auf  ber  9te^= 
Ijaut  erfdjeint.  2)ie  Slffommobation  für  bie  9täfje  ift  für  unfer  3fuge  bafjer  mit  einer 
gewiffen  3fnftrengung  oerbunben,  fo  ha'^  haä  Sefjen  für  bie  :9iälje  ermübet,  wäljrenb  ber  331icf 
iuiS  äöeite  oljne  3lnftrengung,  weil  oljne  2fffümmobation,  erfolgt  unb  baljer  ba»  3(uge  nidjt 
anftrengt,  fonbern  au^jruljt.  äöie  gefagt,  fönnten,  wie  t)a§>  beim  2fuge  wirtlidj  ber  ^all  ift, 
an  Stelle  einer  ©laSlinfe  in  ber  Camera  obscura  audj  jwei  ©taiclinfen  Ijiutereinanber 
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gefteHt  Dcnucnbet  werben,  bie  bann  genteinidjaftliclj  al§  eine  ftärfer  bredjcnbe  Sinfe  iinrfen. 
©knfo  t'ann  bie  Gamern,  oI)ne  itjte  9Öirfung  luefentliclj  5n  ucränbcrn,  im  i^iii^c^""  «ii»  *^i'ißi^ 
foliben  ©lasmaffe  beftel;en  ober  mit  irgenb  einer  anbcrn  bnrdjfidjtigen  feften  ober  flüffigen 
(5n()ftan§,  etma  3Baf[er,  gefüllt  fein.  Stnberfeit^  trcdjen  5.  33.  entfpredjcnb  bide  ©läfer,  bie 
nur  an  einer  ©eite  tontiei'  gefdjiiffen  finb,  b.  l).  jeber  mit  einer  fonoej-en  ^-lädje  oerfeljene 
Iidjtbred;enbe  ivörper,  ben  boppeltfonoefen  ;2infen  entfpredjenb.  Um  Uljrgläfer  in  ©las^ 
linfen  in  oerioanbeln,  legt  man  jroei  genau  aufeinauber  paffenbe  entfpredjenb  jufammen 
unb  füllt  fic  mit  Si^affer,  (joljl  mirten  fie  nidjt;  ein  ein5elne0  mit  äöaffer  gefülltes  UljrglaS, 
lueldjeS  etwa  bie  rorbere  Öffnung  einer  mit  Söaffer  gefüllten  Sf^ö^re  fo  oerfd;Iie^t,  ha^  feine 
fonoe^-e  Dberflädje  nadj  aufjen  geioenbet  ift,  toirft  aber  mie  eine  ©(aSiinfe.  ^iefe  let^ere 
(Sinridjtung  entfpric^t  etioa  ber,  mie  mir  fie  on  ber  ^ornfjaut  be§  2tugeg  finbeu  werben, 
meldte  fic^  mit  ber  Sinfe  be§  2luge§  in  bie  2lufgabe  ber  Sidjtbredjung  in  ber  SBcife  teilt, 
al§  mären  im  9(uge  jmei  lid^tbred^enbe  Sinfen  Ijintereinanber  aufgeftellt. 

aiUr  treten  nadj  biefen  S^orbefpred^ungen  an  bie  fpejieKe  ^efdjreibung  bei  3luge»  Ijeran, 
bereu  ^serftänbniS  un§  nun  faum  melir  grof^e  Sdjuiierigfeiten  mad;en  mirb.  3(I§  bie 
mefentlidjen  2:;eile  beS  3(ugeS  erfd;eincn  un;3:  ber  ncroofe  lidjtempfinblidje  2lppa= 
rat,  bie  9{e^!)aut,  unb  ber  Iid;tbred)enbc  Stpparat,  ^ornfjaut,  Sinfe,  5vammermaffer  unb 
©laeförper.  ä^eibe  bebürfen  uodj  6djut3=  unb  Grnäljrung'oorgauc,  c0  finb  baS  im  9Iug= 
apfet  felbft  bie  meifje  3(ugeuljaut  imb  bie  3lberbaut.  ®odj  ift  biefe  3:;rennuug  nad)  ben 
^-unftionen  ber  eiusetnen  3lugentei(e  feine  üollfonunen  burdjgreifenbe.  Unter  ben  lid;tbre= 
d;enbcn  2ei(en  bev^  9(uge§  fdjeineu  anci)  bie  3(uf3englicber  ber  (3täbd;en  unb  S^pfen,  me(d)e 
mir  3U  bcm  lidjtpersipiereuben  STeile  redjuen  muffen,  eine  uierieidjt  befonberic  midjtige  Stolle 
3u  fpielen;  bie  ^ornl;aut  gehört  aU  ein  ^Teit  ber  öufsern  fd^ü^enben  .^üHe  bei  2tugel,  ber 
meif^en  5(ugenl)aut,  ju  ben  ©djuljapparaten,  mirft  aber  babei  and;  als?  midjtiger  Iidjtbre= 
c^enber  2(pparat  auf  htn  (^ang  ber  Sidjtftraljlen  im  Singe  ein;  bie  3lber(jaut,  haä  innere 
^aupteruäljruugsorgan  bei  2lugel,  mirb  für  bie  genaue  ^eidjuung  ber  ;^id)tbilber  im  9(uge 
baburd)  midjtig,  baf;  \l)x  uor  ber  Sinfe  liegenber,  gentral  burd)  bie  ^^upille  burd)(iorjrter 
3ibfd)uitt,  bie  9{egenbogenI}aut  ober  ^vi§>,  al§>  eine  in  ber  ST^eite  oeränberlidjc  33lenbung, 
all  ein  optifd;el  ©iapljragma,  mirlt,  mie  mir  fold^e  33lenbungen  an  allen  optif djen  i^nftru^ 
menten  5ur  9iegulierung  ber  in  biefe  einfallcnben  IMcbtmenge  oermenbet  finbeu;  and)  ber 
oben  crioäl;ute  9lttommobationSnuilfel,  ber  bie  ^^infent'rüuunuug  ueränbert,  uerläuft  in 
ber  3lberl)aut.  ^a,  fogar  bie  3te^l;aut  beteiligt  fid;  mit  ibrem  üorbern  nid;t  meljr  neroöfcn 
9lbfdjnitte,  all  9lufljängebanb  ber  Sinfe,  an  ber  Slttonunobation. 

^n  bem  2luge  bei  äKenfdjen  (f.  bie  beigcljeftcte  STafel  „,'gori5ontalfd)nitt  bei  redjten 
3tugel'')  unterfdjeiben  mir  ben  aul  burdjfidjtigen  ©ubftanjen  gebilbeten,  im  allgemeinen  an= 
luibevnb  htgeligen  3lugenfern,  aul  ©lall'örpcr,  Sinfe  unb  iivammermaffer  gebilbct,  unb  brei 
,*öautfdjid)ten,  metdje,  etma  mie  bei  einer  ^^^^icbel  übereinanber  liegenb,  biefen  2lugcnfern 
fdjalenartig  umgeben.  3ln  biefen  .»oäuten  untorfd;cibet  fid;  fteti  ber  uorbere  fleinere  3lbfd;nitt 
oon  bem  bintern  gröf^rn,  fo  baf?  biefer  Unterfd)icbe  megen  jebe  biefer  brei  ,^äute  all  ein  ^^anV 
fi;ftcm  bejeidjuet  mirb.  ^^''i^'i'-'ljf^  '^i^'b  ber  burd)fidjtige  3lugenfern  umljüllt  oon  ber  ilte^Ujaut 
(Retina),  fie  umljüllt  ben  ölalförper  unb  gelangt  mit  iljrem  oorbern  3lbfd)nitte,  ber  feine 
Seljueroeuelemente  nu^'br  entbält,  bil  5um  i^infenranbe;  biefer  uorbere,  ber  3el)empfinbung 
nid)t  biencnbe  IHbfdjuitt  beifjt  CSiliarteil  ber  9ie|:.ljaut,  er  beteiligt  fid;  mefcntlid)  an  ber 
^J>ilbuug  bei  fdjou  genannten  3luf(jängebanbel  ber  Vinfe.  9luf  bie  Siet^baut  folgt  all  smeite, 
uu'l;r  nadj  aufjen  gelegene  ,<gautfd)idjt  bei  3lugel  bie  Öefäfjljaut  bei  3lugel;  fie  bebedt 
't'zn  3lugenfern  betradjtlid;  meiter  all  bie  9ie(3l)aut,  iubem  fie  ben  Siufenraub  umgreift  unb 
über  bie  33orberfläd;e  ber  l^infc  Ijerabgebt,  nur  eine  jcntrale,  ruube  Cffuung,  ^^upille,  frei 
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®Q'3  linfe  9lugc. 


iiußerfr  9lugfn= 
tDiutel 


laffenb.  ^^r' fjintcrer  gröBerer  Slbfrfjnitt  bi»  311111  Sinfcuraube  (}cif3t  bie  9lbcrf)nut  (Cho- 
roidea),  ü)v  oorberer  Heiner,  üor  ber  Sinfe  Hcgenber,  bitrc^  bie  ^upiUe  burd)6o(jrter  216= 
fd^nitt  [jciBt  ^iecjeubotjen^aut  (Iris).  Sie  äußere,  beii  ßan3en  3hitjenferii  iinb  bie  bei-- 
hcn  unter  if^r  licöenbcn  *Qautfi)fteiue  uintjreifenbe  fefte  «QüQfapfel  be§  Sdujc^  befteijt  au§ 
bem  .^autfijfteine  ber  Ijarten  Stugenfjaut.  ^i)vzn  grofsern  f;intern  S^eit  bilbet  bie  unburc^= 
ficfjticje  lueifje  'Se^nenTjaut  be»  Süige^  (Sclerotica),  i^ren  fleiuern  oorbern  ^ibfcfjnitt  bie 
burdjfidjtitje,  ftärfcr  cjeiyölbte  §ornfj au t  (Cornea),  ha§  ^enfter  be§  ^uqcS. 

Saso  „SBeige''  be^  in  feiner  Sditjenijöfjte  normal  befeftigtcn  3(ugeS  ber  Sebenben  ift 
nirf;t  bie  weiße  3{ugenf}aut,  bie  Sclerotica,  fonbcrn  eine  weitere  ."gautfdjicfjt,  bie33inbeljaut 
(Conjunctiva)    be»   )!iuQe^$   (f.   neben= 

31eaett6o3cii^au( 


ftef;enbe  Stbbilbung),  mdd)C  von  ber  ^n= 
nenflädje  ber  Slugenliber  auf  bie  Cbcr= 
flMje  be^5  2(ugey  ]id)  Ijerüberfdjtägt  unb  am 
§ürnFjautranbe  fid;  anfeilt ;  fie  befefticgt 
alfo  gteidjfam  ben  3(ui]apfe(  in  ber  3(uc3cn; 
i)öi)k  unb  Ijat  baijer  iljren  Diamen. 

äöenntüir  unfer  Stuge  im  ©piecjel 
betradjten,  fo  erbücfenrair  innerhalb  ber 
2tugentiber  beii  3(ugapfc(  mit  ber  weiBen 
Sinbef)aut  beS  Stuge«  überjogen;  in  bic; 
fem2Bcit3en  be;?  3luge§  fe(jen  roir  et= 
ma§>  ftärfer,  etiua  lüie  ein  Ufjrgtav,  fjerüorgeroölbt  bie  <Qoru(jaut  al^  ein  fonucreÄ,  runbeS 
genfter  be»  2(ugeg.  Sinter  biefem  burdjfid)tigen,  fpiegcdiben  ^^enfter  geigt  fi(^  hk  Stegen^ 
bogenljaut,  braun,  grau  ober  blan  gefärbt;  in  ber  SJUtte  Ijat  fie  eine  obfohit  fdjraarje, 
fdjarf  begrenjte  Slreisofdjeibe  (ba^5  ©diiuarje  be§  3(uge^^),  ha^^  ift  bie  centrale,  beim  9Jtcn= 
fc^en  freisrunbe  Öffnung  ber  Siegenbogcnbaut,  bk  ^upide,  raeld^e  oor  bem  bunfetn 
^intergrunbe  be§  3(uge5  fcfjraar^  erfdjeint.  3ft  ^'^^'^  ^intcrgrunb  beS  3(uge!3  nidjt  oollfommen 
bunfet,  wie  bei  ben  3(lbinog,  fo  fdjeint  bie  ^UipiKe,  b'e 
im  Sichte  anä  bem  3lugeninnern  gurücfroeidjt,  gtänjenb  rot. 
ä'ßenn  man  bie  ^ornfjaut  ba§  ^enfter  be§  3luge?^  nennt,  fo 
fann  man  bie  9Jegenbogeu§aut  alio  ^ftloiifie  biefeS  ^enfter^ 
be3eic^nen,  freilid;  nur  ntit  einer  S)urdjfid)tgöffnung,  ber 
^upille,  bie  aber,  entfpredjenb  bem  Sid)tbebürfniffe,  balb 
rerengert,  balb  erweitert  werben  fann  unb  3war  biirdj  in 
i§r  gelegene  9?ing:  unb  Quermu^f  elf  afern,  bereu  ^ieruen 
burd;  ben  Sidjtreij  refleftorifd;  erregt  werben.  JBir  fönnen 
biefe  Erweiterung  unb  ^Verengerung  ber  -^Uipille  jeben  3{benb 
om  eignen  3{uge  feljr  gut  im  ©piegel  feljen.  33etrad)ten  wir  3ucrft  im  ^albbunfel  ha§  2tuge, 
fo  ift  bie  ^upifle  weit  offen,  iljre  fdjwar^e  ^^^IMje  grof?;  nef)men  wir  nun  ein  Sidjt  in  bie 
^anb  unb  bringen  ba^felbe  nalje  an  unfer  ©efidjt,  fo  ha^  ba^ofelbe  ftart  beleudjtet  wirb, 
fo  oerengert  fic^  bie  Pupille  bi»  faft  gu  ©tednabelfopfgröBe. 

®ie  ©eftalt  be§  3üigapfeU  (f.  obenftebenbe  3lbbilbung)  wirb  burdj  bie  Ijarte 
Slugenljaut,  b.  i).  burd;  bie  weif;e  3tugenl)aut  unb  ."goruljaut  gemeinfd;aftlid;,  bcftimmt, 
welche  ba§felbe  aud;  burc^  iljre  bebeutenbe  j^eftigfeit  wirffam  vov  äußern  Eingriffen  ju 
fdjütien  uermögcn.  2)ie  gorm  be»  3üujapfel»  erfdjeint  oberflädjlidj  betradjtet  fugelig,  bodj 
ift,  wie  fdjon  erioäljut,  bie  üorbere  ©eite,  nämlidj  bie  .s^ornljaut,  ftärfer,  uljrgla^^förmig, 
oorgewölbt  unb  bie  Ijintere  Seite  meift  siemlid;  ftarf  abgeplattet;  fe§r  furjfidjtige  2lugen  finb 
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weniger  abgeplattet  unb  l;aben  hai)cx  eine  meljr  länglidje  §'orm,  iljre  3(ugenadjfe,  eine  Sinie, 
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bic  man  fic^  fenfred;t  biird;  ben  9}i{ttelpunft  ber  ^ornfinut  unb  biird^  ha§>  ganje  Sliujc  bireft 
nad)  Ijinten  gesocjeu  benft,  ift  länger  at^  bei  ben  nidjt  fur5fid;tigen  Stntgen. 

Über  ben  anatomifdjen  33an  ber  tuei^en  3(ngenl)ant  (f.  untenfteljenbe  3(bbilbnng)  ht- 
merfen  roir  nnr  nodj,  hafi  [ie  aihi  feftem  33inbe9eniebe  mit  elaftifdjen  ^afern  tjleicbfam  geiucbt 
erfd;eint.  ©ic  ift  biegfam,  aber  faft  nnan^^befjnbar  nnb  fjat  fetjr  töenige  33(ntc3efä|3e  nnb 
9ierüen.  9cid)t  in  il)rer  (jintern  9)iitte,  fonbcrn  etuia^S  nad)  nnten  nnb  innen  luirb  fie  non  bem 
(Beljneruenftamme  bnrdjboljrt,  ber  and)  bie  5lberl)ant  bnrd)]c|3t,  nm  fid;  unter  biefer  über  ben 
©la^förper  ffädjcnljaft  gnr  ^ie|5f)aut  au^jnbreiten.  S)ie  <QornIjaut  gibt  an  geftigfeit  ber  TOei= 
^en  Slngenfjaut,  von  ber  [ie  ja  nur  ber  burd;f  idjtige  norbere  Sibfdmitt  ift,  nid)t^o  nad),  33lnt= 
gefä^e  befiljt  fie  nur  an  iljrem  ^Kanbfaume;  aud)  bie  ijornljaut  beftetjt,  abgefeben  uon  einer 
äußern  nnb  innern,  aii§  ^clkn  gebilbeten,  bebedenben  ©djidjt,  aus  S3inbegeraebe;  il)re  @runb= 
fubftanj  ift  mit  iSaftfanäld)en  reidjlid)  bnrd)5ogcn,  in  beren  erineitertcn  5\reu5ung^5räumen 
bie  neräftelten  «oombantsellen  liegen.  3)ie  norbere  ^lädje  ber  .^ornljaut,  an  lueldjer  bie  Sid)t= 
bred;ung  ftattfinbet,  ift  nid^t  rairflic^  !ugelig  geroölbt,  fonbern  fie  ift  fe^r  nat)e  ein  Stbfdjnitt 
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«ttaljlentranjea 


}poriif)iui( 


31cgcubosiciil)aii 


1  2)ie  treibe  ^ugenljout  iiut)  ^Iberljoiit.  —  2  Ter  9lugai)fel  und)  (Jutfcrmmg  ber  roeifeen  ^lugenliaut.  —  3  ißorbereä 

Segment  l)e§  ^luga^felä,  bon  I)inten  geicl)cn. 

eincio  9iotation)§eIlipfoibeö,  ha^  um  feine  längere  Sldjfe,  beren  (Snbe  im  äliittelpunfte  ber  iQorn= 
I)ant  liegt,  gebreljt  erfd)cint.  .\)elmf)olt^  Ijat  ein  geiftuollev  ^nftrnment,  Opijtbalmomcter, 
fonftruiert,  nm  anä>  ber  ^erne  bie  itrümmung  ber  »goruljaut  am  ^.^'benben  genau  beftimiucn 
5u  tonnen.  Sie  Krümmung  ber  ^ornl^aut  ift  §raar  bei  oerfdjiebenen  ^^erfonen  uerfdjieben, 
lüir  werben  aber  Ijören,  ba^  biefe  3>erfdjiebentjcit  nid)t  etiua  bie  ^lur^fiditigfeit  bebingt. 
Sie  3(ber()aut  (f.  obige  3tbbilbung)  fleibet  innen  bie  mei^e  3lugenbant  in  ibreiu 
I)intern  3lbfdjnitte  tapetenartig  au^;  nod)  e^e  fie  aber  hcn  dianh  ber  ^orntiaut  erreid^t  l)at, 
biegt  fie  fidj  uon  ber  mcifjen  3tngenljaut  ah  nnb  legt  fidj  im  loeitern  ^Nerlaufe  au  bie 
3]orberftädje  ber  :^iufe  an,  loeldje  iic  aU  ^Kegenbogenljaut,  ^xi§>,  biy  auf  bie  ber '>]]u= 
pillaröffnung  entfpredjcnbe  ^eutralpartie  bebedt.  Sie  ^auptmaffe  ber  3tberl)aut  wirb  oon 
S(ntgefäf?en  gebilbct,  bie  änf?ere,  ber  meifjen  IHugenbaut  jugemenbete  ?vläd)e  ber  3lberbaut 
Seigt  eine  bunfelbraun  gefärbte  ^|Mguieutfd)id)t,  baö  braune  ^Matt  ber  iHberbaut;  an 
ber  ÜbergangSftelle  ber  eigcntlid^en  3lberljaut  in  bie  Siegenbogenbaut,  mo  fie  fefter  mit 
ber  mei|3en  3(ugenl)aiit  uerbunben  ift  aU  an  hcn  übrigen  Seilen,  umfreift  bie  Übergangö= 
fteUe  al^  ein  ringförmigev,  grauex-,  3—4  mm  breite^  ininb  ber  iHffommobationöinucfel, 
(Siliarmuäfet.  öegen  bie  ^cetU;aut  ift  bie  3ibcrljaut  burd;  eine  ©la!oI)aut  abgegrenst,  bod) 
fi|3t  bie  äufjere  8d)id)t  ber  ^JietUjaut,  bie  auc' ^vigmeut3elleu  gebilbete  ^'i guten tfdiidi t  ber 
9^e|j()aut,  fo  feft  an  berfelben  an,  bajj  biefe  '^-^igmeutfdjicbt  regelmäßig  bei  beui  2rennuug'^^= 
üerfud;e  beiber  3lugenl)äute  an  ber  3tberl)aut  I)ängcn  bleibt,  \via§>  frül;er  S^erantaffung  gab, 
fie  aly  innere  ^^^igiuentfdjicbt  ber  3lber()aut  ^u  befd)reiben.  Sie  innere,  ber  3ieldiaut  ju; 
geiuenbete  ^[äd)c  ber  l'lberbaut  jeigt  in  iljrem  uorbern  iHbfdjiiitte,  bem  liiliarförper 
(f.  obenftel;enbe  9(bbilbung),  einen  ilranj  meribional  (b.  I;.  uon  Ijinten  nad)  uorn)  gerid;te= 
ter,  bauptfäd)lid)  au;?  ^Mutgefä^en  gebilbeter  ^-alten,  etiua  70  —  80  an  ber  S^-\\)\,  uield)e 
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(Jiliariieroen,  Dierbcii  ber 
2lber=  unb  SRegenbogcntjaut 

9lbcrf)aut 


Va5avorti(?osa,a3fiien= 
iDitilcI  bei  9lCierf)dut 

— Söeiße  ?lugeiit)aut 


fid;  mit  einem  sierlidjeu  ^«cf^'i^^'ii'^i^i-'  (Oi'a  serrata)  uon  ber  fünfticjen  glatten  Innern 
%iäd)e  ber  2tberl;aut  abfegen.  ®iefe  polten  ertjeben  fi(^  gegen  bie  9iegenbogenI)ant  §u,  er=: 
reidjen  ilire  gröfjte  <5öbe  in  ber  Öegenb  bcc  änfjcrn  £'infenranbe<§  unb  fallen  bann  [teil  gegen 
bie  9iegenbogent)ant  ah,  auf  beren  ,s^interf(ädje  fidj  aber  bodj  bie  meiften  aU  geringe  ©r^ 
I;ebungen  fortfe^en.  ä>on  bem  ^i^^^enranbe  an  oerbinben  fid)  2lberl;aut  unb  91e^fjaut  nod; 
inniger  miteinanber  unter  ^ii^ftf''"*^  '^'•'i"  ^^igmentfd)id)ten.  ^iefe  innere  ^^igmentfd;id;t 
ift  e§  üorjüglidj,  bie  ber  gefdjUHirjten  ^i^nenftädjc  einer  Camera  obscura  entfpridjt. 

S)ie  3^egeiibogenl;aut,  ber  üorbere  3(bfdjnitt  ber  Öefä^^aut,  liegt,  aB  optifd;e 
93Ienbung,  menigfteUiS  mit  iljrem  ^upiflarranbe  ber  ä>ovberf(äd)e  ber  Sinfe  bid;t  an,  fo  baf3 
ßidjtftrafjten  nur  burd;  ben  sentralen  2(bfdjnitt  ber  Sinfe,  meldier  uon  ber  (jier  von  ber 
^upille  bur(^bol)rten  9iegenbogenf)aut  unbebecft  bleibt,  einfafien  tonnen.  5)ie  9tegenbogen- 
fiaut  l)ai  auf  itjrer  fjintcrn 
^•(ädje  hei  allen  Singen 
eine  broune  ^igment= 
fd)id)t,  bei  ben  braunen 
unb  metjr  nodj  bei  ben  fo; 
genannten  fc^tüarjen  2(u; 
gen  (b.  i).  9^egenbogenbän; 
ten)  ift  audj  ha§>  übrige  Gk- 
rcebe  ber  9iegenbogentjaut 
mit  ^igmentjeüen  burdj= 
fe^t,  bie  buntle  ^^arbe  ber 
9?egenbogen!jaut  rüfjrt  von 
biefen  le^tern  ^sigment5el= 
len  l)er.  ^efinbet  fidj  aber 
nur  auf  it)rer  9iüdflädje, 
md)t  aber  in  i^rem  öemebe 
felbft  ^>igment,  fo  erfdjeint 
bie  9iegenbogen{}aut,  wie 
ber  ^immel,  al§>  ein  trübe» 
2)cebium  t)or  einem  bnnfeln 
^intergrunbe,  blau.'  '^a  fid;  bie^pigmeutjellen  im  9iegenbogenl)autgeraebe  erft  naä)  ber 
©eburt  färben,  fo  f ollen,  wie  fd)on  9lriftotele^o  bebauptct  bat,  alle  Sünber  mit  mcljr  ober 
tüeniger  bunfelblauen  Singen  geboren  werben,  ^ft  ba^  ©eiucbe  ber  9icgenbogenljaut  bicfer 
ober  fonft  weniger  burd;fic^tig  ober  fel)r  fdjraad^  pigmentiert,  fo  crfd)eint  iljre  ?^arbe  üor 
iEirem  bunfeln  ^^^igmente  auf  ber  9{üdiuanb  grau. 

©Ije  mir  bie  ^tet^ljaut,  ben  mid;tigften  Slbfdjuitt  be»  3lnge-o,  befd;reiben,  betrad^ten  mir 
t)orI)er  nod^  ben  burc^fid;tigen  Slugenfern.  Ser  ^ern  be^  3lugeg  (f.  bie  S^afet  „^orijontal^ 
fd;nitt  be^  recj^ten  9tuges''  bei  ©.  572)  mirb  oon  brei  iierfd)iebenen  öcbilben  IjergefteHt.  Sie 
fugelige  i^auptmaffe  hc§  Slugenferneij  bilbet  ber  üollfommen  glajcartig  bnrd;fid}tige,  mafferllare 
©loiSförper.  ©eine  33orberfeite  befi^t  eine  fonfaoe,  tellerförmige  Sjertiefung,  in  Tüeld;er  bie 
ebenfalls  roUfommen  glacnnlig  burdjfidjtige  Sinfe  be;?  Slugei?  mit  ibrer  <Qinterflä($e  einge^ 
bettet  ift.  Qu  ä^erbinbung  mit  ber  i^infe  bilbet  ber  öta^^förper  einen  naljeju  fugeligen,  au§  gla§= 
artig  burdjfid;tiger  3)iaffe  befteljenben  Körper.  ^^^ifc^K'^  "^^^  SSorberftädje  ber  £infe  uu5  ber 
an  iljr  anliegenben  ^legenbogenljaut  unb  §interflädje  ber  ."gornbaut  bleibt  ein  uon  ben  bix^ljer 
genannten  ©ebilbeu  be^S  3lugenternc!l  nid)t  au^5gefüUter  Si'aum,  bie  üorbere  Stugenfammer; 
biefer  S^iaum  ift  mit  einer  mäfferigen  (Subftanj,  ber  loäfferigen  2lugeufeud;tigfeit  ober 
bem  5lammerroaffer,  aufgefüllt.   Gin  geringfügiger,  mit  unifferiger  geud)tig!eit  gefüllter 
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unb  ^(ber()aut  nad)  ^Iblöfung  ber  tueiBen  ^ugcnljnut. 
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5Dt  c  r  t  b  i  0  n  n  I  e  r  £  d)  it  i  1 1  b  u  r  d)  b  i  e  'H  d) }  e 
ber  9[ugenltnfe  bc§  D!JJen}d)cn.  Seraröfeert. 


©paltraum  bleibt  anä)  äiüifdjen  ber  ^interfläc^e  ber  9tegenbogen(jaut  uiib  ben  9?anbtei[eu 
berHnfe,  an  roe(d;e  fid;  bie  3ftegenbocjenf)aut,  bie  mit  if)rem  ^iipiffenranbe  bireft  an  ber  3]or; 

berftädje  ber  Äinfe  anliegt,  nidjt  genau  anlegt  (bintere 
Stugenfammer).  3lm  ©laioförper  unterid;etbet  man  eine 
gefd)id)tetc  9iinbe  unb  einen  mef)r  gleid)artigen  Rixn;  von 
ben  B^-^Hen,  an§  benen  er  fid;  anfänglid)  bilbet,  ift  [päter  nur 
nod)  racnig  ju  fetjen.  Über  feine  fogenanntc  ©renjijaut, 
©la^fjaut,  fpredjen  rair  bei  ber  9ce^()aut.  Sie  51  r  ift  all; 
linfe  bei§  Singet  [teilt  eine  burd)[id}tige,  farbtofe,  bifon^ 
ueje  Sinfe  bar,  beren  Ijintere  %iää)c  ftärfer  al§>  bie  t)orbere 
geiuülbt  ift.  SDie  cigentlidje  Sinfenfubfianj  ift  im  5lerne 
etiLiag  bidjter  aUi  in  ben  Slufsenfdjidjten.  Sie  frifd;e  ßinfe 
ift  febr  e(aftifd)  unb  bef)nbar,  fie  gibt  jeber  äufjern  ©eroalt 
leidjt  nad)  unb  feijrt  fdjnert  unb  üollfommen  in  i|re  frühere 
§orm  5urüd,  fobatb  bie  äußere  geftaltueränbernbe  SSirfung 
auff;ört.  Sie  ift  mit  einer  glajofjellcn  2ßanbfd)id)t,  ber  Sin; 
fenfapfel,  umgeben.  Sie  .^auptmaffe  ber  Sinje  befielt 
an§  ben  mifroffopifdien  £inf  enfaf ern,  beren  ©eftalt  unb 
Slnorbnung  bie  untenfteljenbe  2lbbübung  erläutert.  Sie 
luäfferige  2Iugenfeudjtig!eit  ift uoüfommen  ftrufturtoi. 
Ser  ©fa^^lorper  unb  ber  obere  ^ifinfenranb  treten  in 
birefte  unb  roidjtige  33e3icljung,  5um  Seile  ^.^erroadjfung 
mit  ber  ^nnenfd;idjt  unb  bem  üorbcrn,  nidjt  meljr  neroöfen  Seile  ber  9ce^l)aut.  3}tan  pflegt 
bie  9iel3ljaut,  9tetina,  bie  in  ber  ©ntiuidelung  juerft  ül§  eine  blafenartige  Stuscftülpung 
beg  ©el)irneg  angelegt  wirb,  all  bie  ftäd;enl)afte  Stulbreitung  ber  Se^neroen  im  Singe  ju 

beäeidjnen.  ^i)x  innere!  33latt,  ba§  im  engern  (Sinne  92e|= 
Ijaut  l)eif5t,  ift  im  frifdjen  3»ftt^nbe  üollfommen  burd))id)tig, 
nimmt  aber  nad;  bem  Sobe  rafd;  ein  mild;ig:roeif3lid^el, 
trübel  2tulfeljen  an.  2tm  bidften  ift  fie  im  ipintergrunbe 
be»  3(ugel  unb  üerbünnt  fid)  biy  jum  3t^rfcnranbe,  ber  Ora 
serrata,  oerliert  bafelbft  iljre  neroöfe  .'-üeidjaffen^eit,  oer^ 
binbet  fid;  üon  Ijier  an  innig  mit  ber  3lberl)aut  unb  ber 
öla'cljaut  bee  ©laeförperl  unb  erljält  tum  Ijier  an  ben  ^la^ 
men  bei  (Siliarteilel  ber  9iet3ljaut.  ^n  ber  Siefe  bei 
2luge§,  etroal  nadj  innen  üon  ber  ä}titte,  jeigt  iid)  bie  (S'in^ 
trittiftelle  bei  Scljueroen  all  roeif3e,  in  iljrer  aJiitte  üon 
ben  eignen  ©efäüen  ber^ie^^aut,  bie  imSeljucroen  in  bal 
2tugeninnere  gelangen,  burdjfe|3te  i\reilfd;eibe  (ber  blinbe 
^-Icd  bei  Slugel).  CS'troal  nad;  aufjen  nad;  ber  Sd;lüfeu; 
feite  l;in  liegt  im  iHicnfdjenauge  ber  gelbe  §le(f,  bic 
Macula  lutea,  mit  einer  oerbünnten  Stelle  in  ber  -ütitte, 
ber  3'^iiti'"i^Iö^"iit'^  "^cr  3ie^l;aut;  ber  gelbe  ^-led  mit  ber 
^entralgrube  ift  bie  Stelle  bei  beutlid;ften  bircften 
Sel;enl  (f.  3lbbilbung,  S.  566).  2i>enn  loir  unfre  3{ugen 
auf  einen  Öegcnftanb  l;in  rid;ten,  um  il;u  möglid;ft  fd;arf 
unb  genau  ju  fel;cn,  um  il;n  ju  fij:ieren,  fo  entiuirft  er 
fein  33ilbd;en  im  2tuge  auf  bem  gelben  %k(:k.  >>ier  ift  bie  Sel;empfinblid;fcit  i)^ä  2lugel 
am  gröftton,  non  bier  an^i  gegen  bie  feitlid)en  3tel3l;antteile  l;in  nimmt  bie  Sebempfinblid;feit 
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Dd)jcn,   in  ber  öängcunnfidjt,  mit  Icid)t 
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juerft  laiKjfam,  bann  in  fteicjeubcin  ©rabe  ab,  bie  fte  (x\\  bcr 
©renje  beS  Giliarteilee  ber  Dte^fjcuit,  affo  ^w  bem  ^örfenranbe, 
noilfoinmcn  uerfdiniinbet.  Tiefe  uerfd)iebene  Seljeinpfinblii^; 
feit  uerfdjiebener  Dce^Ijautabfdjuitte  erflärt  fid),  luie  bie  üoII= 
fommene  ,/3Hnbf)eit"  be§  blinben  g-lede»,  barau^,  ba|3  au 
ben  3tenen,  benen  bie  Sidjtempfinbnd)feit  yonfoinmeu  abijeljt, 
bie  9u't^()autenbortjane  ber3e(jnerneu,  bieStcäbdjen  unb^ßpfcn, 
fe[)Ieii.  3"  ^^1-'  B'^^t'^ötcjrubc  be5  (jelben  ^-ledesS  fiuben  fid;  nur 
3öpfen,  (xw  ber  ©rense  be^felbcii  ftcijen  jiterft  roeni^e  3täbdjeii 
groifdjen  '^tw  Sapf^n,  in  weiterer  Gntfernuncj  fd;ieben  fid;  me{;r 
unb  mef;r  ©täbd^en  ein,  big  le^tere  aw  ben  9ianbpartien  ber 
9Jet^{;aut  nur  nod;  atlein  uorl^anbcn  finb.  Gio  ergibt  \\<i)  barau>5 
bireft,  "^(x^  bie  ^opfen  eine  f;öi;ere  unb  feinere  :^id;t= 
empfängUd)!eit  befi^en  q,\%  bie  Stäbdien,  ba  (x\\  bcr 
Stelle,  roeld;e  baiS  feinfte  Sid;tempfinbunc3gocrmöijen  \:>i\\%X, 
bie  ^opfc»  oHein  üorf;anben  finb.  'ii>ie  ijefagt,  fd^reibt  man  ben 
Rapfen  au($  fpeäiell  bie  ^-arbeneinpfinblid;feit  be§  2(ugeö  ju. 
Tie  9te|(;aut  beftef;t  <x\\^  einer  3(n5af;l  üon  (2d^id;ten 
(f.  nebenftef;enbe  2tbbilbun(j),  man  unterfd;eibet  je^t  5ef;n  ber^ 
felben.  S)a!§  9BefentIid;e  ber  9teöi;aute(emente  bilben  3cerüen= 
fafern,  au^  bem  Sefmernen  ftammenb,  in  bereu  '4]erlaufe 
^Jeroeusellen  üon  üerfd)iebener  ^-orm,  größere  ©augUeuäencn 
unb  Heinere  fogenannte  5li)rner  eint3efd;altet  finb;  5ule|t  ^t- 
langen  bie  9lerüenfäferd;en  ju  ben  peripf;erifd;en  optifd;cn 
©nbapparaten  ber  9ie^I;aut,  ben  otäbd;en  unb  3^Pf^"/  iüeld;e 
mofaifartig  nebeneinanber  auf  einer  §läd;e  angeorbuet  ftef;en, 
unb  bereu  ©nbglieber  oon  pigmentierten  Sd;eiben  einer  ^^^ig^ 
ment3enenfd;id;t,  ber  fd;on  eriüäl;nten  ^^ngmentfd;id;t  ber  9?e: 
tiua,  roeld;e  man  frü(;er  fälfd;(id;  ber  2tberl;aut  oX^^  innere 
'■^igment3eUenfd;id;t  juteüte,  einzeln  umgeben  finb.  S^ie  uer^ 
oöfen  ©(erneute  ber  -Tte^fiaut,  bereu  ^leruenfaferu  unb  '^tWtw 
benen  bejg  ©et;irneg  entfpred;en,  finb  in  ein  jartcS  binbege= 
raebigeg  ©erüft  eingebettet,  raeld;e§  ebenfalls  bem  biubegeiue; 
bigeu  ©erüfte  ber  31erDen3entraIorgaue  eutfpric^t  unb  ^lut; 
gefä^e  unb  £i;mpf)gefäBe  %\\x  Grnäl)rung  ber  3ie^[;aut  fü()rt. 
^ie  nebenfief;enbe  2(bbi(buug  jeigt  bie  a)ie^r5af;l  ber  Jietina:: 
f(^id;ten.  S^ie  erfte,  bireft  bem  Öta^Brper  augelagerte  Sd;id;t 
fet;(t  in  ber  nebenftetjenben  3Ibbi(bung,  welche  nur  bie  ueruofen 
(Elemente  ber  9ic^t;aut  barfteüt;  biefe  innerfte  (Sd;id;t  bilbet 
ein  glO'3artig  burd;fid;tige!?,  ftrufturlofe^  ^äutd;en,  bie  innere 
©ren5t;aut  ber  Sietina,  raeld;e  bireft  bem  ©tajcförper  anliegt. 
Sie  5iueite©d;id;t(a),  bieDfleruenfaferf  d;id;t,u3irb  aug  bicfern 
Jkrrenfaferu  gebilbet,  iüeld;e  mit  ben  großen,  uieläftigen  i)ccr= 
oeuäeüen  ber  britteu  (£d;id;t  (b),  ber  9teroeu5e(leufd;id;t,  in 
birefte  'i^erbinbung  treten.  3^ie  nad;  au^eu  geiuenbeten  Jort= 
fä|e  ber  DJerüen^enen  ber  brüten  8d;id;t  löfen  fid;  in  feine  ^Jäferd^en  auf,  bie  als  eine 
2(rt  oon  uie(üerfd;Iuugenem  9iet3iuerfe  bie  giemlid;  bid'e  inerte  Sd;id;t  (c),  bie  \\\(x\\  al§ 
innere  granulierte  ®d;id}t  bejeid;net,  barftellen.    2(ug  bicfer  (Sd;id;t  erl;eben  fid;  geftredt 
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tierlaufenbe  feine  S'terueufäferdjen,  raetd;e  in  fleinc  ^letDenscflen,  bic  focjenannten  Äörner 
ber  fünften  8djic^t  (d),  eintreten,  üon  benen  fid)  roieber  fenfrec^t  üerlanfenbe  ^afern  tv- 
I)eben;  biefe  Slbteihmi]  ber  Dte^tnnit  wirb  aU  bie  innere  *rlürnerfd)id)t  bejeidniet.  3lnf 
biefe  folgt  bie  siemlid)  bünne  fedjfte  edjid)t  (e),  bie  änfjere  tjrannlierte  (Sdjid)t,  in 
weldjer  fid;  bie  au§>  ben  innern  5lörnern  (jeroorgecjangenen  9iert)enfäferd)en  raieber  §u  einem 
verfdjhtntjenen  9uiiuierfe  ücrfitsen.  2(nö  biefcni  erf^eben  fid;  fenfred)t  anffteigenbe  ^afern, 
teiU  bidere,  teil^  feinere;  beibe  treten  in  ä>erbinbnng  mit  f leinen  ^lerüenjellen,  ben  ändern 
ilörnern,  wdä)C  bie  fiebente  (5dji($t  (f),  bie  ändere  Äörnerfd)id)t  bilbcn.  ^'on  ben 
änfjern  Körnern  fteigen  mieber  fenfredjte  ^lernenfnfern  einpor,  entfpredjenb  ben  an  bie 
änfjern  5lürner  non  unten  (jerantretenben,  ebenfall»  teil»  feiner,  teilen  bider,  fo  baf3  bie= 
jenigen  äuj^ern  5lörner,  weldje  bidere  gafern  an^:  ber  äuBern  granulierten  (Bä)iä)t  üon 
untenber  erljalten  Ijaben,  and;  mieber  bidere  ?vafern  nad;  oben  abgeben  unb  umgefeljrt. 
::Diefe  gafern  werben  nod)  jnr  äuBern  Slörnerfdjidjt  geredjuet.  S^icfe  wirb  begrenst  burd; 
eine  jarte,  in  ber  3(bbilbnng  burd)  eine  punftierte  fiinie  angebeutete  glasartige  ©reng^ 
fd;id)t,  bie  ad;te  ®d;id}t  (g),  bie  äuf5ere  6re n5l) au t  bor  DictUiaut.    Sie  trennt  an  9te^= 

bautqnerfdjnitten  alio  eine  fdjarfe 
Wrenjlinie  bie  äußere  5lörner= 
fd)id)t  üon  ber  neunten  9te^l)aut= 
fd)id)t,  ber  Stäbdjen-  unb  3«  = 
pfenf  d;idjt  (h),  ah;  bie  gafern 
ber  äufsern  *»lörnerfd)id)t  burd}= 
fetten  aber  bie  äuf^ere  (^renjljaut 
ber  '^Ketina  unb  treten  in  birefte 
$lserbinbung  mit   ben  Stäbd^en 

unb  3^Pf*-'J'- 

S)ie  (Stäbd)en  unb  S'-Wicn  finb  mifroffopifdje  ©ebilbe,  weldje  in  itjrer  ^-orm  an  bie 
m\§>  fd)on  befannten  3inne»neryenenorgane  in  ben  anbern  Sinnesorganen  erinnern  (f.  3(b= 
bilbung,  S.  577).  ^^ie  ®täbd)en  l^aben  eine  cijlinbrifdje  öeftalt,  etwa  breimal  fo  lang 
als  breit.  8ie  fteljen  an  ben  feitlid)ern  ^Teilen  ber  9cet^ljaut,  mo  fie  in  'DJiaffe  norfommen, 
bidjt  aneinanber;  in  bie  engen  3'^'ifd)enräume,  weldie  jnnfdien  ibnen,  5um  '3:^eile  fdion 
bnrd)  il)re  ci)linbrifd)e  Öeftalt  bebingt,  bleiben,  fdjieben  iid)  faferäbnlidje  ^^-ortfä^e  ber 
'lUgment^ellen  ber  '^'igmentid)id)t  ber  9iet5l)aut  ein.  ^n  siemlid)  regelnuäf3ig^n  3Ibftänben 
fteben  5unjd)en  iljuen  in  ben  meljr  äufjern  teilen  ber  3tel3bant  bie  3«Pf^"-  2>icfe  3iH^fen 
finb  fürjer  unb  an  ber  33afiS  bider  als  bie  8täbd)en  unb  baben  eine  flafcbenförmige  (^eftalt, 
bie  in  eine  fonifd)e  Spiiu',  meld)e  ben  ^-lafdienbalv  uorftellt,  auSgeljt.  «Somoljl  an  Stab- 
ä)m  als  S^'ipf*-'''^  unterfd)eibet  man  3(uf5englieb  unb  ^nnenglieb.  3)aS  2luf^englieb  beiber 
5eid)nct  fid)  burd)  ein  ftärfereS  i'id)tbred)ungSüermögon  vor  bem  ^mit-'J^Ol^*-''^*^  *^^^-'f  ^'^~' 
3lnf?engUeb  ber  3'Hn*-'n  ift  bnrdjfdjuittlid)  türjev  nnö  ftebt  ctmaS  tiefer  als  baS  ber  ®täb= 
d)en.  2(uf  ben  bidern,  uon  ber  änf5ern  ilörnerid)idjt  fidj  crbebenben  ^-afern  fteben  bie 
3apfcn,  auf  ben  feinern  bie  3täbd)en.  !^ie  jeljnte  3d)idjt  ber  9tetU)ant  bilbet  bie  3d)id)t 
beS  ^le^üjautpigmentec-  (f.  obenfteljenbe  2lbbilbung);  bie  CS-ntiindelungSgefd)id)te  leljrt 
mit  '^^eftimmtbeit,  bafj  fie  ein  2:eil  ber  i)iet3l)aut  felbft  ift.  ^Ijre  3*-'üi'»  fi'^b  auf  bem  Ouer^ 
fdjuitte  fed)Serfig  unb  feljr  regelnuifjig  geformt,  nad;  unten  fen^en  fie  bic  fd)on  ermäbnten 
langen  Jvortfä(je  jmifdjcn  bie  2lnf;englicber  ber  3täbd)en  unb  3i"'Pf»-'n,  um  biefe  mit  einer 
-|>igmentjdjeibe  5n  nmljüUen  unb  baburd)  für  bie  :iL'idjtftrablen  noneinanber  ab-infonbern. 
'Iscrfolgen  mir  in  umgefebrter  'Hid)tung  iine  uorbin  ben  liieruenfaferoerlauf  in  ber  2ie^= 
I)aut,  fo  feljcn  mir  uon  bciu  tSntigliebc  jebeS  3iUifenS  ober  3täbd)enS  eine  feine  ^leruenfafer 
abgelten,  n)eld;e  nad;  furjem  Iserlaufc  fid)  mit  einer  ^cr  fleinen  ^lieruenjenen,  ilörner,  ber 


5piipncntfd)icl)t  jenen  ber  Dietjl^aitt.    1  Son  oben— 2  unb  3tionber 
Seite  gefe()en,  tuo  il)re  5|}iiiinentfortiätje  (ngl.  unten  im  Scjte)  ficfetbor  ttjerbcn. 
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äußern  ^örner[d)t(^t  üerbinbct;  uoii  {jier  üerläuft  fie  weiter,  burd;fe^t  bie  äußere  granulierte 
<Bä)\ä)t  iinb  fenft  fi($  in  eine  jroeite  Keine  Dieroenselle,  in  ein  Äorn  ber  innern  Körner; 
fd)irf)t,  ein;  tion  biefem  uerläuft  [ie  ^ur  innern  granulierten  (Bä)iä)t,  burd)fe^t  biefe  unb 
gelangt  gu  einer  ber  grof3en  Dieruenjellcn  in  ber  Sieruensellenfdjidjt,  in  tueldjer  fid)  bie  feinen 
^äferdjen  5U  bidern  Sieroenfafern  vereinigen,  raelc^e  bur^  bie  9ierüenfaferfd)ic^t  in  bie  ©in= 
trittiC-'ftelle  be^  8ef)nernen  in  bie  9ie^I)aut  gelangen,  wo  alle  beffen  9teroenfafern  Dereinigt 
finb,  unb  n)e(d;e  von  ba  am  burdj  hcn  Stamm  ber  «Setjueruen  5U  bem  ©e^irne  uerlaufen. 
@§  foH  nod;  fpejieri  barauf  aufmerffam  gemadjt  werben,  ba^  bie  ®täbd;en:  unb  3^^Pf^"= 
fd)id)t  birett  gegen  bie  aibcrljaut  sugetuenbet  ift,  alfo,  abgefefjcn  non  ber  ^sigmentfd)idjt,  bie 
äu^erfte,  com  öla^förper  am  lueiteften  entfernte  <Sd;id)t  ber  9te^i)aut  barfteüt.  Sie  Stab; 
c^en  unb  3opfen  ber  9}tenfd;enne|3f;aut  finb  alfo  oon  ben  burd)  bie  ^ornfiaut  jule^t  in  ben 
0(a!oförper  unb  bie  9ict^f)aut  fclbft  einfaFIenben  £id}tftral)(en  abgeroenbet. 

©er  gelbe  gled  (f.  bie  3:afel  „^orijontalfc^nitt  beso  redjten  Lütges''  bei  ©.  572  unb 
2lbbilbung,  <B.  566)  erfd;eint  im  lebenben  Singe  von  bnnfel  braunroter  ^arbe  infolge  ein= 
gelagerter  pgmentförndjen,  ^arbftoffförnd)en,  bie  ^ier  in  ben  tiefern  Sle^Ijantfdjidjten  oer= 
breitet  finb;  in  ber  ^t'ntralgrube  ift  biefer  ^yarbfioff  am  ticfften  gefärbt,  ^n  bem  gelben  '^Uät 
fteljen,  wie  gefagt,  nur  B'^Pfß"/  biefelben  finb  ober  länger  unb  bünner  al»  in  ben  peripl)e= 
rifi^en  9te^ljautteilen  unb  md)v  ben  ©täbd)en  äljulic^,  namentlidj  barin,  ha^  iljre  3luf3en; 
glieber  länger  luerben.  3tuf  bem  gelben  ^-lede  fteljen  bie  ^^ipf^"  i"  33ogenlinien,  bie  nad; 
ber  3entralgrube  ju  fonoergieren.    ^n  bie  3^"ti^«tgi^iit^^  treten  feine  Slutgefö^e  ein. 

Surdj  bie  isereinigung  besj  Giliarteile!?  ber  ^cetjbant  mit  ber  ©rensljaut  be^^  ©lajcförperc^ 
wirb  ba§  Slufljängebanb  ber  Äinfe,  bie  Zonula  Zimiii,  gebilbet.  Sas  ^iserljältni»  ift 
nngefäljr  fo,  al^^  fpalte  fidj  ber  Giliarteil  ber  Die^ljaut  in  gwei  gefonberte  S3lätter,  non  benen 
ba§  eine  an  ben  Ijintern,  ba!§  anbre  an  ben  norbern  9^anb  ber  Sinfe  fid)  anfe^t,  einen 
fleinen,  mit  ^-lüffigfeit  gefüllten,  ben  i'infenranb  umgreifcnben  iUmal  bilbenb.  ä>on  oben 
unb  au^en  ^er  wirb  burdj  bie  galten  be§  Giliarlörperö  ba»  öu^ere  33latt  be§  2luf^änge- 
banbeio  fraufenartig  eingebrüdt.  ^n  bem  Uinfreife  bc^5  2lufljängebanbe:o  ber  Sinfe  finb  alle 
2lngenl;äute  ftroff  untereinanber  unb  alfo  anä)  mit  bem  Sinfenranbe  üerwadjfen.  S^a^^ 
Slnfljängebanb  ift  für  bie  ;öinfe  gleid;fam  ju  furj,  e»  übt  alfo  oom  Zentrum  allfeitig  gegen 
ben  9ianb  ber  i^nfe  l)in  einen  beljuenben  Qna,  auf  bie  :2infe  auc^,  ber  an  fid),  ofjue  irgenb 
weld)e  älhiS'felwirfung,  bie  l'infe  etwa^  abfladjt.  l'öft  nmn  bie  Sinfe  an^^  ber  ä^erbinbung 
mit  il)rem  2lufl)ängebanbe,  fo  wölbt  fie  fid;  etwas  ftärfer  unb  wirb  baljer,  wie  wir  Ijörten 
(f.  ©.  571),  ftärfer  lidjtbredjenb.  ^n  bemfelben  Sinne  wirft  nun  ber  3lffommobationf^  = 
muöfel,  ber  nadj  bem  oben  Öefagten  (f.  ©.  574)  über  bem  2lufl)ängebanbe  ber  .!^infe  al§ 
ein  9}cu§felring  an  ber  ©renje  gwifd^en  2lberl)aut  unb  ^iegenbogenljaut,  auf  ber  äuf5crn 
glädje  ber  Slberljaut,  Ijinjieljt.  ^it'^jt  ficlj  Hefer  9Jhb5felring  sufammeu,  fo  läfjt  er  entfpre^ 
d)enb  baö  Slufljängebanb  ber  :^infe  erfdjlaffen;  ber  auf  bie  i^infe  uon  bem  le^tern  ausgeübte 
bel)nenbe,  fie  abfladjenbe  unb  baburd;  optifd^  fdjwädjer  brec^eub  mad;enbe  3wg  wirb  baburdj 
verringert,  bie  kinic  tann  fidj,  iljrer  natürlidjen  Glaftiäität  entfpredjenb,  ftärfer  wölben, 
fie  wirb  ftärfer  bred;enb.  ^ai^  ift  fdjematifd;  ber  innere  'Isorgang  bei  ber  Slffommobation 
beg  menfdjtic^en  Sluge^  für  ba^  (Seijen  naljer  ©egenftänbe,  bereu  Silb  ol;ne  SUtommo-- 
bation  Ijinter  ber  Dietjljaut  erft  entfteljen  würbe,  burdj  bie  3lffommobation  aber  auf  ber 
aie^ljaut  felbft  entworfen  wirb.  2}er  ä>organg  ift  nadj  bem  oben  betreff»  ber  3lffommo= 
bation  ber  Camera  obscura  Öefagten  nun  leidjt  oerftänblid;. 

SSerfotgen  wir  nun  ben  öang  ber  :^id;tftraljlen  im  Singe  felbft.  3ln  ber  ©traljlen- 
brediung  im  Sluge  beteiligt  fidj  am  ftärfften  bie  ^ornljaut,  bann  folgen  bie  üorbere  unb  bie 
l)intere  Sinfenflädje.  ©ie  in  ha§>  3luge  einfallenben,  oon  feljr  entfernten  fünften  an»geljenben 
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(porallelen)  ßid}tftral;Ieit  roerben  üon  ber  ^oxn{)ant  allein  fd)ou  fo  öcbrod)cu,  ha\]  fie  ctiua 
10  mm  flinter  ber  3ie(i()aut  (in  bem  fiintern  33rennpnnfte  ber  .^ornfjaut)  jur  ^^ereinigunc] 
fommen  roiirben  (f.  erfte  2tbbi(bung,  unten),  ^ie  Sidjtftraljlen  treffen  aber  nad;  bcni 
®urd)tritte  bnrd;  bie  §ornf)ant  fd)ün  ftarf  fonucrgiercnb  auf  bie  £infe,  iüeld)c  bie  S^onner; 
genj,  bie  ©egeneinanberneigunoi,  ber  ;^id)tftral)(en  fo  meit  fteigert,  ba^  ber  33ercinigun9§= 

punft  ber  Strahlen  auf  bie  3ie^()aut  trifft,  ^n 
bem  3{uc3e  fjaben  roir  alfo  im  luefentlid^en 
ein  Sijftent  fenfred)t  Ijintereinanber  zentriert 
aufgefteUter  optifd)  bredjenber  g-läd;cn,  toeldje 
jufammen  mie  eine  einjige  ©laSlinfe  mirfcn. 
®er  Vorteil  ber  Slnroenbung  ber  5lriftaIlUnfe 
fjinter  ber  ^orntiaut  berufet  fjauptftMjHd)  ha- 
rin,  baf5  bei  ber  3(ffommobation  nun  nid)t  ber 
ganje  optifdje  2lpparat  be§  2(uge^,  fonbern 
nur  ein  fleiner,  leidet  ju  becinftuffenbcr  3Ib= 
fd)nitt  bec-ifelben,  bie  Eriftaflünfe,  in  ber  Rrüni; 
mung  iljrcr  ^läd;en  ueränbert  merben  mufi.  äBir  I)aben  fdjon  oben  erraäljut,  ba§  bie  gerabe 
Sinie,  meld)c  man  fid;  burd;  ben  JJiittelpunft  ber  §ornbautoberfläd)e  nnh  burdj  bie  9Jiittc(: 
punfte  aller  anbcrn  optifd^  bred^enben  ^-(ädjen  be§  SlugesS  (3.  23.  ber  üorbern  unb  I;intern 
:^infenfläd}e)  gelegt  henhn  fann,  al§  9lugenad)fe  bcgeid^net  lüirb  (f.  untenftebenbe  MMU 
bung).    ^iefe  3lugenac^fe  (Fi  F2)  oerläuft  üom  ."gornljautmittclpunfte  3U  einem  'fünfte  ber 


Sd)ema  bei  ©angcS  ber  Sid)lftrnI)Icn  in  ber 
^tornl)aut.  a  Jgotntjaut  —  b  £in(c  —  FlI  ißrcnnpunü  ber 
.^otiil)QUt  —  N  äiefeljaut,  b.  1).  hjirflic^cr  a^creini9Ull95plm{t 
ber  StrQl)Ien,  nadjbcin  fie  butci^  .?iornI)aut  unb  Öinfc  oefretcii. 


Sd)cmn  bc§  ©nntjcS  ber  2id)trtroI}Icn  im  ^lugc.     Fi  Fa  9(ii8ciuid)fc  —  GiGa  ©cndjlSlinic  —  hiha  bie  .^inii))lpiinrtf, 
kikj  bie  Jliiolcntiuiifte  be-5  optijdjeii  St)ftcnie-3  be?  ^ilu^rS.    3nt  übrifleii  bgl.  icjt,  S.  581. 

9^e^f)aut,  bor  äiinjdjen  bcin  gelben  ^lerfe  unb  ber  Ci-iiitrittc-ftclle  bew  Seljncrucn  liegt.  %üx 
unfre  (jier  norliegenben  3(ufgaben  ift  C'S  nidjt  nötig,  in  alle  bie  feinen  optifdien  nntcrfudjun= 
gen  einzutreten,  wekbc  immentlid)  :üifting  unb  .s3eImI)oItJ  aufgeführt  haben,  um  au^'  ber 
33eftiiumung  ber  Ijöcbft  fomplijierten  .Svrüiumungon  ber  rerfducbeiuMi  brecbenben  'Jvlädjen  im 
2Uige,  au»  bereu  Ci-ntferuung  uoneinanber,  aibi  ben  iHn-fd)icbenen  i^rediung^^oerinögen  ber 
einzelnen  23eftanbteile  bec-  burdifiditigcn  iHugenfcrnev  im  'iHUl)ältniffe  jur  l^uft  unb  anbcriit 


6ang  ber  Sic^tftra[)(en  im  3Uigc.  581 

ben  ©aiig  ber  :$?id)tftra(j(en  mit  matf)ematifrf;cr  Graftbeit  511  beftiniineu;  es  war  ba6  um  fo 
f($ir)crer,  als>  für  ba»  in  bie  ^orne  bUdenbe  imb  ba^^  für  ha§'  (Serien  in  bie  Tiäl)C  affommo- 
bierte  3üige,  ba  fid)  ja  bie  l'infenfrümmuiujen  im  le^tern  raefentüd^  änbern,  bie  33efttm-- 
mungen  unb  33ered)nuiu3cn  auÄcjefüfjrt  mcrben  miif3ten. 

3(ny  bicfen  ^eftimmunineu  muJ3  fjier  nur  erroäljut  roerbeu,  ba§  ber  f)intere  SBrennpunft 
(F2)  be;l  zentrierten  (Hi}ftemex>  optifd)  bredjenber  ^-lädjen,  mie  eS  un»  ha§>  normale  3(uge 
be»  9}tenfd^en  barftcllt,  auf  hm  Gnbpunft  ber  9(uc]enad}fe  (F1F2)  in  ber  9ce^l^aut  trifft;  bie 
Stegfjaut  fteUt  alfo  bie  ^^renuebene  biefe!§  optifdjen  Spftemeic  bar  (entfpred;enb  ber  baio  söilb 
auffangenben  matten  ©tasstafel  ber  Camera  obscura),  auf  meldjer  fdjarfe  'Silber  aller  jeuer 
Ijefleu  ©egenftäube  eutroorfen  roerbeu,  roeldje,  in  c3rü^er  Entfernung  uom  3(uge  gelegen,  £id).t: 
ftraljten  uon  (aunäljernb)  parallelem  Sßerlaufe  in  ba§  3tuge  fenben.  äöie  fdjon  gejagt,  6e= 
barf  au§>  biefem  örunbe  ha§i  nornmt  bred;enbe  2tuge  feiner  3luftrengung,  um  ferne  @egen= 
ftänbe  beutlid;  gU  feljen.  (gelten  roir  üon  ber  3If!ommobation  ah  unb  befd;ränfen  roir  unfre 
33etradjtung  nur  auf  ha§  <Bei)en  von  ©egenftänben  in  fo  grof3er  (Entfernung  uom  Stuge, 
baB  il)r  fdjarf  gejeidjuete^  Silb  in  ber  9ie^ljaut  (33renuebene  beso  Sluge;?)  entworfen  wirb, 
fo  geftaltet  fic^  baiS  ^^roblem  be^  ©auge;§  ber  Sidjtftraljlen  im  9tugc  au^erorbentlid)  ein^ 
fad;.  9Bir  fönnen  bie  optifdje  äi^irfung  bee  3(ugei3  burdj  eine  optifd)  bredjeube  i^ugelftädje  (11) 
erfe^en  mit  einem  i^^lbmeffer  oon  5,i284  mm,  üor  biefer  ^ugelflädje  befinbet  fid;  Suft, 
Ijinter  \l)X  ©la^törperfubftanj,  bereu  optifcl;e§  23redjungiji)ermögen  fid;  5U  bem  ber  Suft 
wie  ^^^/77  3U  1  üerljält,  roäljrenb  ba;3  ber  ßiufe  im  ganjen  ^^/n  5U  1  ift.  Sie  Sage  ber  9ie§= 
baut  bleibt  in  biefem  rebujierten  2luge  Sifting^  an  ber  gleidjen  Stelle  loie  im  leben^: 
ben  normal  brci^enben  3(uge,  b.  l).  fie  bilbet  bie  33rennebene  ber  optifdj  bredjenbeu  %iäd)i\ 
©er  2)iittelpunft  ber  le^tern  liegt,  roie  ber  einfad)  gebadete  optifdje  ^Jtittelpuuft,  Knoten; 
punft,  be»  gaugen  Spfteute;*  jeutrierter  bredjenber  ^läc^en,  in  unferm  2tuge,  in  einem  '^^unfte 
ber  3(ugenad)fe,  roeldjer  ber  fjintern  Sinfenflcädje  feljr  angenäljert  ift  (K).  9tur  ber  uorbere 
2(bfdjuitt  bey  rebujierten  ^uQCä  ift  füräer  al-J  ber  bev  lebenben,  ba  bie  einfad;e  5lugetfläd;e  be;? 
rebu5ierten  Stuge»,  bie  alle  bie  anbern  optifdj  bredjenben  ^läd;en  be»  lebenben  Singet  erfe^en 
mu^,  etroa  in  hk  93citte  ber  yorbern  3lngenfaunuer  5U  fteljen  fommt.  Sa»  rebusierte  3(uge 
ift  baljer  im  gaujcn  entfpredjenb  fürzer  aU  haä  lebenbe.  Stile  Straljlen,  roeld;e  gegen  ben 
9}iittelpunft  ber  bredjeubeu  ilugelflädje,  hen  ^notenpunft,  geridjtet  finb,  geljen,  ol;ne  il;re 
9tid;tung  ju  äubern,  burdj  biefen  ^inburd).  SBir  braudjen  balier  bei  unferm  rebujierten  2(ugc, 
um  bie  :^age  hc^i  33ilbdjen»  eine^  gefel;enen  ©egenftaube»  im  2(uge  ju  beftimmen,  üou  bem 
roir  roiffen,  ba^  er  fdjarfe  33ilber  ouf  ber  Jle^ljaut  entroirft,  nur  oon  ber  9)iitte  biefe»  @egeu= 
ftanbe»  au;o  eine  gerabe  :!^iuie  burdj  ben  äJiittelpunft  ber  bred;enben  ^^lädje,  hcn  Slnoteupuutt 
be»  9(uge»,  5U  sieljcn;  roo  biefe  gerabe  ßinie  bie  9teöl;aut  trifft,  ift  ber  Ort  be»  Silben.  2BoUen 
roir  babei  aud;  bie  gorm  unb  bie  umgefef)rte  Sage  be§  9ie^l)autbilbe»  anfc^autid;  mad)en,  fo 
I)aben  roir  nur  auf5erbem  uon  einigen  örenjpuuftcn  bey  gefeljenen  Dbjefte»  burdj  ben  i^noten= 
punft  berartige  gerabe  Siuien  5U  ^ieljen  unb  bie  Sage  ber  ^^unfte,  in  benen  fie  bie  9ießljaut 
treffen,  ^u  h^oha^Un.  Man  nennt  jebe  fol(^e  gerabe  Sinie:  ^iidjtung^linie  be»  SefieuiS, 
ber  Slnotenpunft  roirb  in  biefem  3iM'ammenfjange  „^reujungscpunft  ber  9Jidjtung§linien"  ge- 
nannt; bie  Sfugenad^fe  ift  alfo  im  Öruube  audj  nidjtss  anbre»  al^  eine  berartige  9üdjtung'Minie. 
älcan  be^eid^net  biejenige  9tidjtung0linie,  roeldje  bie  3JJitte  ber  ©teile  be§  bireften  Seljen^  in 
ber  9ie^ljaut,  alfo  ben  'Dtittclpuuft  ber  ^t^ntralgrnbe  bey  gelben  ?^lc(Je;c,  trifft,  ai§  ©efid^t^; 
linie(GiG2);  biefe 6efid;t»linie  ridjten  roir  gerabe  gegen  bie  ju  fijriereubeu,  möglidjft  fdjarf 
5u  feljenben  ©egenftänbe,  fie  entfprid)t  alfo  ber  eigentlidjen  §üuptrid;tung  ber  2(ugen  bei  bem 
bireften  Seijen.  Sa,  wie  roir  oben  Ijörten,  \)a5  Gnbe  ber  ^(ugenad^fe  sroifdjen  vHeljueroeneiu; 
tritt  unb  gelbem  g-lecf  auf  bie  9ie^ljaut  trifft,  fo  finb  alfo  3(ugenadjfe  unb  ©efidjt;olime 
feine^roegg  ibentifd;:  uor  bem  Sfuge  roeic^t  bie  (Uefi(^t»linie  nai)  innen  unb  meift  etroaä  nac^ 
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oben  von  ber  Sdtgenadjfe  ab,  Ijinter  beut  Slreujuiu^iopunfte  bie  9iid)tungÄ[inieu  atfo  in  um= 
gefeierter  9ticf)tung,  ba  bie  ^'^•itraUjrnbe  be^3  gcdien  )^kdc§>  nnb  biefer  felbft  nacl)  aufsen, 
aber  meift  and;  etiua^  nad)  nuten  uon  bem  Gnbpnnfte  ber  9(ngenad)fe  in  ber  9le^I;ant  liegt. 

Sa  bei  bem  rebujiertcu  9Inge,  luie  bei  bent  normal  bredjcnben  lebenben,  bie  9ie^l)aut 
in  ber  23rennebene  be^  optifdjen  3lpparatey  liegt,  fo  fommen,  nadj  bem  einleitenb  öefagten, 
nur  folc^e  ;Öid;tftraljlen  in  berfelben  ^ur  ^Vereinigung,  b.  l;.  e§  entfteljt  nur  üon  fold^en 
leuc^tenben  ^^Umften  ober  Ijellen  Cbjeften  ein  fd)arf  gejeidjuete'o  33ilb  auf  ber  ^^teöljaut,  weldje 
fo  lueit  oon  bem  3lnge  entfernt  liegen,  baf]  bie  uon  iljuen  au^^  in  hai  3luge  einfallenben  Sid;t= 
ftraljlcn  annäljernb  parallel  untereinanber  fiub,  in  'ii'aljrljeit  alfo  nur  fel)r  luenig  bioergieren. 
ä)iit  uollfommener  Sd)ärfe  nicrben  ja  in  ber  :^re unebene  nur  untereinanber  parallel  auf 
bie  bredjenbe  ^-lädje  einfallenbe  3traljlen  oereinigt,  fpejiell  im  33rcnnpuufte  Straljlen,  lueldje 
unter  fid;  unb  mit  ber  2ld)fe  parallel  einfallen  (bie  33rennebene  ift  bie  fenfredjt  auf  bie  3ld)fe 
burd;  ben  33reunpunft  gelegte  (Sbene).  3llle  Stralilen,  uon  einem  bem  3luge  näljern  fünfte 
auvgeljenb,  bie  alfo  je  nad;  ber  gröftern  ober  fleineru  Gntfcrnung  be»  '^'unftc^^  meljr  ober 
weniger  ftarf  biuergieren,  luerben  uon  bem  nidjt  altommobierten  9luge  fo  gebrod;en,  baf3  fie 
bei  fteigenber  3lnnätjerung  an  bay  3tugc  immer  weiter  Ijinter  ber  9te^l)aut  erft  iljr  ^ilb  ent^ 
werfen;  auf  ber  'Jiet5ljaut  felbft  entfteljt  in  biefem  ^alle  fein  fdjarfeso,  fonbern  nur  ein  meljr 
ober  weniger  üerwafd;ene§  53ilbd;en,  anftatt  eine§  Sidjtpunfteö  entfteljt  alio  ^ilb  jebeg  leud)=: 
tenbcn  ^^unftey  eine  fdjwäd)er  belendjtete  Slrei'ofdjeibe  —  ein  fogenannter  3crftreuungy  = 
freiy.  ^nbem  fidj  biefe  .^t^vflveuungyf reife  ber  uerfdjiebencn  lidjtauvfenbenben  '^Uiufte  eine^ 
gefeljenen  ©egenftanbe!^  im  'Jiet3ljautbilbdjeu  gcgenfeitig  teilweife  becfen  unb  miteinanber  rer= 
fdjwimmen,  wirb  ba^S  9lel5ljautbilbdjen  unbeutlidj  unb  an  ben  Wrenjen  entfpredjcnb  uergrö^ 
Bert,  eine  feine  fiidjtlinie  erfdjeint  aly  ein  gröfjerer  unb  breiterer,  aber  lidjtfdjwädjerer  3trei; 
fen  mit  abgerunbeten  ©üben.  ®ie  j^orm  biefer  3erftreuungyfreife  Ijängt  uon  ber  ilrei'Jform 
ber  ^^upille  ah.  3>on.  jebem  leudjtenben  -^^unfte  geljen  nämlidj  nadj  allen  gegebenen  SJidjtun^ 
gen  ;^id)tftraljlcn  au§;  bie  ilrei^:?fdjeibe  ber  ^^upille  wirb  (uon  ber  'iH"ed)ung  in  ber  »Qornljaut 
abgefeljen)  fonadj  uon  einem  auf  bem  Ouerfdjuitte  frei^^förmigcn,  fonifdjen  iJidjtbüfdjel,  beffen 
Spifee  in  bem  leudjtenben  '^^unfte,  beffen  '^aihi  in  ber  '^.'upille  liegt,  getroffen.  3tlle  bie 
3traljlen  biefe^  l'idjtbüfdjel^  werben  uon  bem  3luge  gegcneinanber  ju  gebrodjen;  liegt  bie 
^ereinigungiSftelle  gum  33ilbpuntte  in  ber  3cet5ljaut,  fo  l)abm  wir  einen  sweiten  ßidjtfegel, 
beffen  Spille  in  ben  'i^lbpunft  in  ber  'Jccübaut,  beffen  frei^runbe  33afiv  in  bie  '^^upille  fällt.  £iegt 
aber  ber  ^Mlbpuuft,  ber  'isereinigungypuuft  ber  i'idjtftraljlen,  weldje  hcn  .'^id)tfegel  biuter  ber 
'^Utpitle  im  3tuge  jufammenfe^en,  erft  Ijinter  ber  9ce^ljaut,  fo  fdjueibet  bie  :)ie|3ljaut  gleidjfam 
ben  l'idjtfegel  an  einer  Stelle,  wo  bie  .lMd)tftral)len  einauber  erft  meljr  ober  weniger  genäliert 
finb;  biefer  Xiurdjfdjuitt  be^  :i'idjtfegeb5  ift  ber  3»-'i'[treuung'^freiv.  3)a  bie  i^'idjtftvaljlen  nadj 
ber  ^Bereinigung  jum  ^ilbpunfte  üon  biefem  an^i  wieber  in  berfelben  aBeife  biuergierenb  wei^ 
torgeljen,  al'3  wäre  ber  'iMlbpunft  ber  leud)tenbe  Cbieftpnnft  felbft  (f.  9lbbilbung  1,  B.  570), 
fo  bilbet  fidj  Ijinter  bem  '-üilbpunfte  wieber  ein  :iL'idjtfegcl.  IHegt  baljcr  (wie  Dav  bei  furj: 
fidjtigen  3t u gen  ber  j^all  ift)  ber  :'i5ereinigunge-punft  ber  i'idjtftraljlen,  ber  Silbpunft,  oor 
ber  "iltet^baut,  fo  wirb  biefe  ebeufo  nur  uon  3'-'i"ftreuuiuv5freifcu  getroffen.  (J>?  ift  uon  felbft 
cinleud)tenb,  bau  bei  glcidjiuäfjig  Ijollon  einfarbigen  Jlädjen,  für  bie  ba^  3luge  nid)t  affom-- 
moMcrt  ift,  bereu  fdjarfe^  '^ilbd)on  alfo  cntiueber  Ijinter  ober  uor  ber  i)ie(5ljant  entworfen 
iDurbe,  uon  benou  alfo  ba^  „'luge  nur  ein  ^crftreuungcbilb,  ein  nidjt  au-S  Viditpunften,  fon^ 
bem  au^i  3*-'^"ftreuungvfreifen  ^^^ufammeugefetUoy  ^-IMlb,  erljält,  ba^  3*-'vftreuungv'bilb  in  ber 
':)Jiitte,  wo  fid^  alle  3ctftrcuungc-freife  ber  :^idjtpunfte  uollfommen  berfen,  uon  gleidjer  £idjt= 
ftärfe  wie  ba^J  fd)arfe  ^Mlb  ift,  bagogen  bie  ^{änber  uerwafd)en  unb  lid)tfd)wadj  erfd)einen. 

'i>or  allen  fünftlidjeii  optifdicn  31pparaten  ,^eid)not  fidj  ba-o  3luge  burdj  bie  Wrüf^e 
feinet  Öefidjti^felbey  auy.    'ii^enn  bie  31ugon,  mit  ihren  3td)fen  parallel  in  bie  J^erne 
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gerichtet,  fel^r  entfernte  ©egenftänbe  heUaä)Un,  fo  unifpannt  öae  @efid;t»felb  beiber  3hi(3en 
einen  Ijoriäontalen  ^ogen  von  mcfjr  ai§>  180 <>,  ber  burrf;  bie  ^Ingenbeinegungen  and;  ol;ne 
Kopfbreljnng  norf)  yergröf5ert  werben  fann.  ^ür  jebeS  cinjclne  2(nge  befdjränfen  Steile  beö 
@efid)te!o,  uor  allen  bie  i)ta]e,  ba^S  ÖefidjtiC^felb  nad;  innen,  oben  nnb  iinku,  luie  man 
leidet  bei  bem  3d)Iie§en  bejc  einen  3tnge§  erfennt,  ba  bann  bie  entfpred;enben  Steile  be§ 
©ejidjtefetbey  üerfdjiinnben.  SlusS  bem,  roa§  oben  über  ba§  ^3Ie^f)autbi(bd)en  nnb  bie  Bd)- 
empfinblidjfeit  uerfdjiebcner  Stellen  ber  Die^fjant  gejagt  loorben  ift,  ergibt  iid),  Mi]  g(eid); 
§eitig  bod;  immer  nnr  bie  bem  gelben  g-lede  entjpredjenbe  *:partie  biefeio  großen  Öefid^t§= 
felbeio  fdjarf  gefefjen  werben  fann.  ^üs>  öefamtbilb,  3.  33.  bei  bem  33(ide  in  eine  meite 
©egenb,  entfpridjt  einem  C^emälbe,  in  raeldjent  b(oB  bie  lliitte  forgfältig  ancnjefüljrt,  ber 
übrige  "^txl  aber  nur  ffiä^iert  ift  unb  gmar  je  rocitcr  uon  ber  aJtitte  ah,  um  fo  lueniger 
forgfältig.  Gin  Süd  gemäljrt  un^  alfo  eine  allgemeine  Überfidjt  über  eine  weite  Um: 
gebung,  immerljin  fdjarf  genug,  ba^  neue  irgenbmo  im  öefid^tc^felbe  auftretenbe  (£-rfdjei= 
nungen  fogteid^  unfre  33eadjtung  erregen,  ^ie  33emeglidjfeit  unfrer  Singen  ermijglid;t  e§ 
bann,  nac^  nnh  nad)  jeben  einzelnen  S'eil  be»  öefidjtefelbey  genau  ju  betrad^ten,  inbem 
mir  bie  betreffenben  G)egeuftänbe  iljr  'öilbdjen  auf  hcm  gelben  ^kde  entwerfen  laffen. 

SBir  ^ahen  oben  fdjon  hav  23ebürfni'^  unb  baso  äi'efen  ber  2(ffommobation  be;o 
2(uge§  auÄeinanbergefcl3t,  ik  beruljt  im  wefenttidjen  auf  einer  wiUfürlidj  erzeugten  ftär^ 
!ern  ilrümmung  ber  uorbern  :^infenfläd)e,  woburd)  ba!o  Sijftem  optifdj  bred)enber  zentrierter 
5töd)en  im  Stuge  im  ganzen  entfpred;enb  ftärfer  bred;enb  wirb,  fo  ha^  e§  (bei  bem  nor= 
mal  bredjenben  3luge)  audj  uon  öegenftänben,  bie  bem  3(uge  feljr  naije  finb  (bereu  fd)arfe§ 
33ilbdjen  oljue  3lffonuuobation  fonadj  weit  l;inter  ber  üccUljaut  entworfen  würbe,  unb  bie 
tai)^v  oljne  Slffommobatiou  auf  ber  Die^ljaut  nur  ein  3'^i'fti^euuugsobilb  l;eroorrufen),  ein 
fc^arfeS  93ilb  auf  ber  ^lel^baut  5U  entwerfen  uernmg.  Taf3  bie  3lffommobation  für  bay 
9tal)efel)en  mit  einer  gewiffen  3(nftreiujung  bes  3luge^5  ucrbunben  ift,  bemerfen  wir  burd; 
(Selbftbeobad;tung  leidjt,  wenn  wir  juerft  ben  33lid  auf  einer  weiten  Sanbfd;aft  rutjen 
laffen  unb  bann  3.  31  ein  nalje  uor  ba^3  3luge  geljaltene^  .s^aar  fdjarf  firieren.  'ii>ir  be^ 
Zeidjuen  ben  entfernteften  ']3uut"t,  bie  gröf3te  Entfernung,  in  weldjer  ha^^  3luge  nod)  fdjarf 
§u  fe^en  üermag,  ai§>  beffen  ^^ernpunft,  hcn  bem  Singe  nädjften  ^^^unft  ober,  bie  geringfte 
Entfernung  uom  3luge,  für  weldje  fidj  basc  3luge  nodj  ju  affommobieren  oermag,  alv^  ben 
■)Jaljepunft  bey  Sluge^. 

Set  bem  normal  bredjenben  3luge,  ba^  2}onberö  also  bay  enuuetropif dje,  ba^  ridjtige 
9}iaf3  Ijaltenbe,  bejeidjuet  Ijat,  liegt,  wie  fdjon  im  oorfteljeuben  oft  angegeben,  ber  Vyeru; 
puuft  in  feljr  großer,  pljijfifalif dj  auc-gebrüdt  in  uueublidjcr  Entfernung  uom  3luge;  ber 
9kljepun!t  pflegt  in  Jüngern  ^aljren  in  4-5  3oll,  «Ifo  etwa  in  15  cm  Entfernung  ju 
liegen.  Sefanutlidj  unterfdjeibet  nmn  auf5erbem  furjfidjtige  unb  überweitfidjtige 
3t u gen;  bie  erftern  bredjen  gleidjfam  ju  ftarf,  bie  leljtcrn  ju  fdjwadj,  ba  bie  furzfidj: 
ttgen  2lugen  and)  oljue  Slffommobation  nur  in  ftärferm  örabe  biüergierenbe,  alfo  üon  nalje 
gelegenen  ©egenftänben  fonnueube,  3traljlen  auf  ber  3cetd)aut  ju  einem  fd)arfen  Silbdien 
vereinigen  fönnen,  wäljrenb  bie  überweitfidjtigen  3lugen  oljue  3ltfommobatiou  nur  3traljlen, 
bie  fdjon  meljr  ober  weniger  fonuergierenb  in  ha§  3luge  fallen,  5U  uereinigen  uermögen. 
^a  bie  „parallelen"  l'idjtftraljlen,  weldje  ha^i  normale,  h.l).  emmetropifdje.  Singe  oljue 
Slffommobation  vereinigt,  auä  „unenblidjer"  Entfernung  fommen,  fo  liegt  alfo  ber  ^-ern: 
punft  berfelbeu  in  unenblidjer  Entfernung;  ba  fonoergierenbe  ©traljlen  nur  uon  nal)cn 
Cbjeften  auegeljeu,  fo  liegt  für  ba^5  furjfidjtige  Sluge  ber  ^ernpunft  beut  Singe  je  nadj 
bem  örabe  ber  Murjfidjtigfeit  meljr  ober  weniger  luilje,  immer  aber  in  mefsbarer,  „enb= 
lidjer'',  Entfernung;  e^  ift  nodj  ein  mäßiger  ©rab  uon  ilurjfidjtigfeit,  wenn  ber  yernpunft 
bei!  Sluge^  in  6  3^11,  alfo  etwa  18  cm,  üom  Singe  liegt,    ^n  entfpred^enber  äBeife  rüdt 
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bann  and)  ber  9^a^epun!t  nä(;er  an  ba»  9tuge  l^eran,  bei  6  3oIl  ?5^ernpunft  liegt  ber 
5Ra(;epunft  in  3  30II,  etroa  9  cm,  Gntfernnng  oon  beut  3(uge.  ^n  ber  9iatur  gibt  e^^ 
feine  von  einem  enblid;en  ober  unenblii^en  Cbjefte  au§gel;enben  Sid;tftraF)Ien,  lueldje  eine 
!ont)ergierenbe  9tid}tnng  fjätten,  biefe  roirb  itjnen  erft  bnrd;  bie  33red;nng  in  optifdjen  Eon= 
üerlinfen  ober  in  bem  3lnge  erteilt.  Überiucitfidjtige  2higen  finb  alfo,  mie  man  ju  jagen 
pflegt,  ba  fie  nnr  fdjon  fonoergierenbe,  b.  I).  fdjon  etraas  gebrodjene,  (Htvaljlen  oI;ne  2tffom-- 
mobation  anf  ber  9tet^f)ant  ju  Dereinigen  oermögen,  für  Sidjtftraf)Ien,  roeldje  nod)  „jenfeit 
Uncnb(idj"  Ijerfommen,  eingerid;tet,  itjr  ^^ernpnnft  liegt  „jenfeit  Unenbli($".  ©er  Tia\)t-- 
punft  rücft  bem  entfpred;enb  l}inau»,  etraa  anf  12  Qoll  (36  cm).  S)a»  furjfidjtige  3Iuge 
ift  im  ftanbe,  entfpredjenb  nalje  ©egenftänbe  oljne  Stffommobation^^anftrengnng  fdjarf  §u 
feljen,  baS  iiberioeitfid)tige  3Inge  mnf?  aber,  and;  \dcnn  e§  ©egenftönbe  in  nnenblid^er  Gnt= 
fernnng  fdjarf  fel;en  mill,  nnb  nodj  lueit  mefjr  bei  bem  fdjarfen  S3efid;tigen  natjer  @egen= 
ftönbe,  9Iffommobation!canftrengungen  madjen,  ec  ift  bei  bem  Seijen  fonad)  beftänbig  an-- 
geftrcngt.  5)al}er  rüljrt  q§,  bafj  fid;  bei  ilbenueitfid)tigen  2(ngen,  namentlid;  bei  feinern 
33efd)äftigungen  in  ber  9^üf;e,  mie  liefen,  9iäf)en  unb  anberm,  rofd;  lebljafte  Grmübnng»^ 
crfd)einnngcn  einftcllen,  meldte  bie  altern  Singenärjte,  bie  itjre  ptjijfifalifdje  Urfadje  nid^t 
fannten,  al§  ©efid;t!3fdjniäd;e,  3tftfjenopie,  bejeidjneten,  ein  namentlidj  bei  früt;er  Dior^ 
nmlfidjtigcn  im  DHter,  aber  andj  in  ber  ^ngenb,  angeboren,  uorfommenbex-  „Seiben",  bem 
fie  uoUfommen  fji(f(o§  gegcnüberftanben,  h\§  namentlid)  bnrdj  Sonber^  ber  malire  Ba^- 
verljalt  erfannt  mnrbe.  ^ei^t  fann  man  biefe  „©cfidjticfdjuiädje''  bnrd;  ha$  S^^ragen  oon 
(ivonuei-=)  33rif(en  ebenfo  leidjt  korrigieren  mie  bie  Änrjfidjtigfeit  (bnrd;  ^onfaobril(en). 

2)a§  ^srinjip  ber  3(n§iüal)l  ber  33ri(Ien  ift  ganj  einfad;.  Sa  bie  fnrjfidjtigen 
Singen,  roie  gejagt,  gleid;fam  sn  ftarf  ba§  £id;t  bred;en,  if;re  Iid;tbred;enbcn  g(äd;en  alfo 
gleid;jam  jn  ftarf  fonoej*  gef nimmt  finb,  fo  brand;t  man  einem  fo(d;en  2(nge  nnr  eine 
in  ber  entgegengeje^ten  9iid;tnng  al§  ba^3  3tnge  Iid;tbred;enbe  ©toiclinje,  aljo  eine  boppelt; 
fonfaüe  (33rinengIa!o  für  5lnr5fid;tige),  üor^nfctien.  9Jian  uiäl;(t  burd;  ^erfnd;  biejenigc 
fonfaüe  Slrümmung  be§  33ril(englaje§  an§,  bnrd;  uield;e  bei  bem  .^inbnrd;jel)en  mit  bem 
2(nge  beffen  ^ernpunft  in  „nnenb(id;e/'  (S'ntfernnng,  mie  bei  bem  emmetropif d;en  3(nge 
Don  3iatnr  an?,  gerüdt  mirb,  b.  I;.  eine  Honfaiibrillc,  bie  ba^  jd;arfe  (Srfcnnen  jet;r  ent= 
ferntcr  ©egenftänbe  nod;  geftattet.  23ei  ben  nbcrmeitfid;tigen,  bereu  9lnge  glcid;fam  jn 
jd)mad;  brid;t,  je|3t  man  bagegen  eine  im  gleid;en  Sinne  mie  bax^  3(nge  brcd;enbe  i^on^ 
üeilinje  uor,  nnb  ^toar  jnd;t  man  jene  ouio,  bnrd;  TOeId;e  ol^ne  alle  3IKommobation  bav 
jd;arfe  Sel;en  in  grof3e  Gntfernnngcn  ermöglid;t  mirb. 

3}can  mar  früf;er  ber  'Ilicinnng,  bafj  uiirflid;  bie  ihir5fid;tigfeit  nnb  Überiueitfid;tigfeit, 
erftere  üon  einer  sn  ftarfen,  Ie|3tere  uon  einer  gu  jd;iüad;en  Ärümmnng  ber  optijd;en  ^-Uv- 
ä)en  bci?  9(ngev,  namentlid;  ber  .C>ornI;ant,  I;errü()re.  §eIml;oI|j  nnb  Sonber^>  l;aben 
aber  nad;ge]üiejen,  bafj  jold;e  (fonftante)  Unterfdjiebe  nid;t  eriftiercn;  bie  Urfadie,  marnm 
bei  bem  fnräfid;tigen  3(nge  bie  ÜHn*einigniuv?pnntte  paralleler  ©tral;len  (t;inter  ^rennpnnft 
nnb  33rennebenc)  yor  bie  9te(3l;ant  fallen,  liegt  barin,  bafj  bay  fnr5fid;tige  3tnge  im  gan= 
§cn  Don  uorn  nad;  Ijinten  gn  lang  ift;  nmgefct;rt  ift  baC^  überuieitfid;tige  9tnge  im  ganjen 
jn  furj,  jo  bafj  jein  I;interer  SBrennpnnft  mit  bor  33rcnncbene  l;inter  bie  9ie^l;ant  3U  liegen 
fommt.  ^'raftijd;  bleibt  freilid;  beftel;en,  baf?,  für  bie  gegebene  Sänge  be^^  Üüigec,  bav 
fnrjfidjtige  ^n  ftart,  ba^?  überuicitfid;tige  5n  fd;uiad;  brcd;enb  luivlt. 

9)(an  be5eid;net  bie  (5-ntfernnng  bex^  inbiuibnellcn  jyernpnnfte'o  be^  3lnge^  von  feinem 
5ial;epnnfte  aU  5lffommobation5brcite  be^o  3lngex^.  {vrül;er  fonnte  man  ber  3}ieinnng 
jein,  bafj  ein  normal  bred;enbe'o  9lnge,  u)eld;ec'  oon  nnenblid)er  (Jntfornnng  bi-ö  anf  G  3oll 
gegen  ha^  3(nge  sn  affonunobieren  uermag,  eine  gröjjere  IHffommobationcbreite  bcii^t  aU 
ein  fnr5fid;tigexv  beffen  JernpniiFt  j.  'ü.  in  G  nnb  beffen  :iial}epnntt  in  3  30II  iS'ntfcrnnng 
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vom  2luge  Hegt.  G»  fteFIt  fid)  aber  f)erau§,  baf5  bie  notraenbige  5ßeränberung  ber  Sinfen^: 
frümmung  in  beiben  ^^äüeii  gan§  bie  gleid^e  ift;  forrigieren  rair  ba§  furjfic^tige  2(uge  burd; 
eine  paffcnbc  .^onfanln-ifle,  mdä)^  feinen  ^ernpnnft  in  unenblidje  (Sntfernnng  rücft,  fo 
rüdt  fein  9caf)epnnft  and)  anf  6  ^oli  Entfernung  Iiinau^.  2(ud)  bei  übenneitfid)tigen  Singen 
ift  bie  Slffommobationsfäfjigfeit  im  jngenblid^en  2(lter  meift  nid;t  gefd^iuädjt  tro|  ber  o^ne 
SriHe  eintretenben  3Iffonimobationeermnbnng. 

2Jiit  bem  gnneljmenben  3tlter  nimmt  aber  bie  3(ffommobation0fäf)ig!eit  be§ 
2luge§  mel^r  unb  mef)r  ah  unb  jroar  ber  §auptfad)e  nad;  beel;alb,  rceit  bie  2tu§enfc^id)ten 
ber  £infenfnbftan5  iljre  Glafti^ität  na($  unb  nad)  einbiUjen.  Saburdj  mirb  bie  3(!fommo-- 
bation^breite  innner  Heiner,  ber  (ja  ftet»  nur  burdj  ätffommobation  ersroungene)  Dcafjepunft 
rüdt  alfo  bem  gernpunfte  bei  d'laä)la^  ber  Slffommobation^fäfjigfeit  immer  nätjer.  ®ail  ift 
§.  33.  ber  ßrunb,  marum  alte,  früfjer  nidjt  fnr^fidjtige  Seute  beim  Sefen  bie  3^^tii"9  fo  lüfit 
von  ben  3(ngen  Ijalten.  Gnblid)  fällt  ber  Dcatjepunft  mit  bem  fyernpunfte  jnfammen,  bie 
2(ffommobation5fäf)igfeit  ift  gaug  üerfd;n)unben,  bie  3(ugen  finb  tt)eitfid;tig  geworben, 
^ei  früher  ftärfer  furjfidjtigen  3(ngen  nmdjt  baic  menig  Störung,  ba  iljr  ^yernpunft  ja  üon 
rornt)erein  bem  3(uge  fo  natje  liegt,  ha^  von  i(jm  auv  ein  bentlidje»  3ef)en  audj  fleiner 
©egenftänbe  möglich  ift.  Sei  emmetropifd^en  3lugen  rüdt  aber  ber  9iat)epun!t  fo  raeit 
l^inau»,  baf3  nur  burc^  $8orfe^en  einer  paffenb  gcuiäf)(ten  Äonüerbrifie  ba§  fd)arfe  dlaljt- 
fel^en  ermöglidjt  roerben  fann.  33ei  ben  Übenueitfidjtigen  rücft  and;  ber  9taf)epunft  im 
2tlter  nad^  „i^nfeit  Unenblidj''  I)inan!c,  fie  braud;en  bann  alfo  nid^t  nur  jum  3ef)en  in  bie 
gerne  eine  ^onuei-brifle,  fonbern  eine  anbre  nodj  ftärfer  forrigierenbe  für  bie  9cäfje.  Sie 
finb  etma  in  bcrfelben  Sage  mie  Seute,  benen  mögen  Starerbtinbung  bie  getrübte Äriftall:^ 
linfe  an»  bem  2(uge  entfernt  mürbe.  5Die  ©taroperierten  muffen  bie  fel^Ienbe  Sinfe  be^ 
2(uge^  burc^  eine  entfpredjenb  gefrümmte  ^onuertinfe  anS^  &laS\  bie  fie  alio  Starbritle 
tragen,  erfe^en  unb,  anftatt  5U  affommobieren,  iierfd;ieben  ftarf  (für  bie  g-erne  fdjroädjer,  für 
bie  91äf)e  ftärfer)  gefrümmte  @Ia»(infen  anraenben. 

Gin  eigentümlidjes  inn-fjalten  be^^  3(uge»  geigt  fid;  mand)ma(  barin,  'oa}}  bie  ^ornfjaut 
in  einer  9iid;tung  ftärfer  alc^  in  ber  anbern  gefrümmt  ift.  derartige  3(ugen  fefjen  anftatt 
eine§  Sic^tpunfte§  eine  Sidjtünie,  bie  ©egenftänbe  entraerfen  bafier  ungenaue  Silber.  9}ian 
Ijat  biefen  al^  regulären  3(ftigmati»mu§,  Srennpnnftfofigfeit,  bejeidjueten  3iM*tanb 
3U  forrigieren  gelernt  burd;  (£i}tinberbrillen,  meldje  nur  nad;  einer  9iid)tung  (loie  ein 
Slbfd^nitt  eineg  ßplinber^)  gefrümmt  finb  unb  baljer  nur  bie  eine  falfdje  Ärümmung§= 
Tid;tung  ber  .^ornl^aut  forrigieren.  2)er  irreguläre  Slftigmati^^muy  äullert  fidj  burd) 
2tuf treten  üon  Soppelbilbern  in  bem  ©efidjtefelbe  eineS  3(ugec^  (meift  fommen  nämlid)  bie 
S)oppelbilber  bei  bem  Seijen  mit  beiben  2tngen  norj.  ^er  unregelmäBige  2lftigmati»mu5 
beruf)t  barauf,  ba§  burdj  Unregelmäfjigfeiten  ber  bredjenben  Slngenflädjen  unb  gmar  na= 
mentlidj  ber  Sinfe  bie  in  hcn  nerfdjiebenen  3)ieribianebenen  be»  Stuge^:^  einfallenben  Stralj= 
len  nic^t  genau  in  einem  Srennpnnfte  vereinigt  werben,  ©aran  beteiligt  fidj  unter  Um^ 
ftänben  aud^  bie  ^ornljant,  menn  fegeiförmige  Grljcbungen,  Öefdjiuüre  2c.,  ober  snfällige 
Unreinigfeiten,  S^ljränenflüffigfeit,  getttröpfdjen  anä  ben  9Jieibomfdjen  "Jettbrüfen  ber 
Slugenliber,  eine  unregelmäßige  Sredjung  an  iljr  oeranlaffen.  Sie  Sinfe  jeigt  in  jebem 
Stuge  berartige  geringfügige  3lbroeidjungen.  2)aljer  rüljrt  e^,  ha^  bie  Silber  (fteinen  ^^V' 
ftreuungSfreife)  ferner  leudjtenber  ^^unfte,  5.  S.  ber  Sterne,  al^  Sternfiguren  mit  4—8 
unregelmäßigen  Straljlen  erfdjeinen,  meldte  in  beiben  2tugen  nnh  bei  nerfd^iebenen  ^erfonen 
üerf(^ieben  ju  fein  pflegen;  eine  f leine,  runbe  Öffnung  in  einem  bunfeln  Sdjirme  erfdjeint 
bei  fdjmadjer  Seleudjtung  jenfeit  bc»  ^^^"P^i^'ftt'»  hc^^  Stuges  mefjrfadj,  ebenfo  eine  feine 
Sic^tlinie,  b.  Ij.  ein  Spalt  in  einem  bunfeln  Sdjirme.  Sei  ungenügenber  Slffommobation 
crfc^eint  an^^  bemfelben  ©runbe  bie  feine  'JJeumonbfidjet  boppelt  ober  meljrfad^. 
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Gin  gute§  optifd^eS  ^nftrument  foü  üollfommen  ac^rouiatifd)  fein,  b.  ().  um  bie  baburc^ 
gefef)enen  ©egcnftänbe  feine  farbicjen  9iänber,  fonbern  bie  0ec3enftänbe  in  if)rer  natürlidjcn 
?^ar6e  äeigen.  9)tan  fjat  folc^e  adjromatifdje  ^nftrumente  ju  bauen  geierut  nad)  bem  '"^an- 
fdjema  ht§>  Slucjc^o,  inbcnt  man  bie  bi'ed)enbeu  öläfcr  au§>  &{{Vi  von  üerfdjieben  ftarf  lidjtbre; 
dienber  ©ubftanj,  äf;nlid;  luie  ha§>  im  2(uge  ber  %aii  ift,  sufammeufe^te.  3mmer(;in  entbecfte 
^raunf)ofcr  im  menfdjlidjen  Sfuge  eine,  freilidj  im  praftifdjeu  öebraudje  besofelben  yoUfom: 
men  uerfdjiuiubenbe,  gennt]füc]it]e  ^^arbenjerftreunuij.  ^enfcit  beio  5<^rupunt"tcx^  erid)cinen 
bei  lüei^er  SBeleudjtung  weifje  ^(ädjen  mit  einem  fd;iiiadj  Uamn  9{anbe;  liegen  bie  ^-lädjen 
aber  nä(jer  aU  ber  9(ffounuobation!opunft,  fo  jeigen  [ie  einen  fdjiuad;  rotcgelben  9ianb.  Xk 
fubjeftiue  53eobadjtung  biefer  'Jianbfärbungen  crforbert  jebodj  fefjr  uiel  2(ufmerffamfeit. 

2i?ir  Ijabeu  f)ier  unter  ':)cn  fubjeftinen  (Sinflüffen  auf  baso  Beijen  and)  nod; 
ber  merfiüürbiijcn  entoptifd;en  äiHÜjrnetjmunijen  ju  eriiniljnen,  uie(d;e  baburd;  entfteljen, 
baB  haä  in  ba^  2luc3e  einfallenbe  ^id;t  eine  9iei{;e  im  2(uge  felbft  befinblidjer  Öegenftänbe 
fidjtbar  madjt.  Gio  werfen  f(einc  bunf(ere  ^^artifeld)cn  auf  bie  iQorufjaut,  aber  namentlid)  im 
Wlav-förper  ifjre  Sdjatten  auf  bie  ::)ictUjaut,  bie  luan  unter  gciuiffen  Umftänben  a(y  „fliegeube 
3}iüden"  bei  greller  ^eleud;tung  watjruetjmen  fann;  namentlid)  tuerben  ivur^fiditige  burd) 
biefe  aöaljrneljmungen  oft  geftört.  iJlin  merfroürbigften  aber  ift  c§,  baf3  man  and;  ^cile  ber 
'Jce^ljont  felbft  lualjräuneljmeu  uernmg.  Warn  nerftebt  hav,  menn  nmn  fid)  baran  erinnert, 
baB  bie  ba§  ßid;t  perjipierenbe  Stäb^ens  unb  3apfenfd)id)t  (gegen  bie  3(ber(jaut  5u)  Ijinter 
ben  übrigen  9tet^()autfd)id)ten  liegt;  bie  lidjtpersipierenbe  Sdjidjt  faun  baber  von  bem  3d)at= 
ten  bunflerer  3ie|3ljautteile  ebenfo  mie  von  bem  Sdjatteu  von  meiter  uorn  im  3(uge  gelegenen 
getroffen  werben.  S)a§  ift  ber  galt  bei  bem  Sdjatten  ber  ^Jtet5l)autblutgefiif3e  (f.  oben),  bie 
man  al§  Ijellc  ober  bunflc  3*^id)"ii"ß/  S^f'"  oiif  ®-  ^ö*-^  gegebeuen  '^ilbe  entfpredjenb,  erblicft, 
5.  ii  menn  nmn  fofort  nad)  bem  (Sriüad)en  amo  bem  Sdjlafe  eine  l;ell  bcleud;tete  J^lädje  an= 
blicft.  5)ann  ift  bie  geruljte  3ie<5l)aut  fo  empfinblidj,  baf5  fie  hen  burd;  il;re  ^i5lutgefäf3e  be= 
mirftcn  geriugen  Unterfdjieb  in  ber  '^^eloudjtung^ärfe  il)rer  ^-lädie  erlcnnt.  ik'i  bem  'IMnic 
in  ben  grell  blenbeuben  lueifjlidjeu  .stimmet  erfeuut  nmn  bei  einiger  'Jlufmcrffamfcit  fogar 
ba§©trömen  ber  ^luttorperd;en,  Heiner  tanjcnber  i'idjtpünttdjen,  in  ben  9{ugenljaargefäf3cn. 

Ta§>  finb  S3eobadjtuugeu,  weldje,  mie  jene  über  ben  blinben  '^-led,  mit  ik'ftimmtbeit 
bemeifen,  bafj  bie  eigeutlid;  lidjtempfinblidje  Sd;id)t  ber  i)tet3l)aut  lebiglid;  bie  3täbd;en= 
unb  3apfenfd;id;t  ift.  3(nd)  auiS  bem  örabe  ber  ©enauigfeit,  ben  baä  (Selben  er^ 
langen  faun,  red)tfertigt  fid)  bie  9lnnaljme,  bafi  bie  3täbd;en  unb  3^Pfe"  ^^^  leisten 
empfinblidjeu  CSIemeute  ber  :)iet5l)aut  bilben.  ^a^  befte  uon  (5.  ^.  '^i'eber  unterfudjte  '}h\(\c 
tonnte  jroei  weif3e  (3trid;e,  bereu  3Mtellinie  0,00526  mm  (=  73  (gefunben  ©eftd^t^^uiintel) 
uonciuanber  abftaub,  nodj  gcfoubert  uuterfd)ciben;  nad)  ^Isolfuiann  unb  i^irfdimann 
befommt  nu^n  nod)  Heinere  ^^inHle  bie  ju  0,00356  mm  (--  50  3efunben  6efid)t^Minufelj. 
9kd)  ben  3)i'effungen  üon  igeinrid)  a}iüller  beträgt  aber  bie  3)ide  ber  ^a\^im  im  gelben 
^Ic de  0,001.'-)— 0,0(i2o  mm,  nad)  3)iar  3d)ul5e  0,11025,  nad) 'Il> eider  0,0031  — 0,oo;iG,  ibre 
ftabfiirmigen  Guben  faub  ^Ji.  3d)ul3e  0,ooioc  mm.  ^bre  J-einl)eit  reid)t  fonad)  für  bie 
Sd)ärfe  be^  Uuterfd)eibung)Jüermögen)o  be§  fd)ärfften  2luge^  au^. 

3n  ber  Siegel  beftinnnt  nmu  bie  3ebfd)ärfe  be$  5lugev  uermittelft 'i^ud)ftaben  oon 
uerfd)iebener  (iiröfje,  uield)e  nmn  au'5  gröjjerer  (iutferuuug  unb  unter  paffeuber  Untere 
ftü(juug  be^  3(ugeö  burd)  33rillengläfer  betrad)ten  läfät.  311^  3Jia^  ber  3el)fd)ärfc  bleut 
ein  'l^xnd),  beffen  'Säl)[\:x  ber  3lbftaub  ift,  in  meldiom  jene  'i^ud)ftaben  nod)  gelefen  merben 
tonnten,  beffen  i)ienner  bagegen  bie  li-ntfernung  ift,  auv  ber  fie  unter  einem  '^i'infel  uon 
5  $li>infelminutcu  crfd)einen.  ^m  ^urd)fd)nittc  ift  biefe  G)enauigfeit  im  10.  )L'ebenc>jal)re 
gleid)  l,i,  im  -10.  gleid)  1,(«,  im  80.  gleid)  0,5.    Xie  3cbfd)ärfe  nimmt  fonad)  mit  bem 
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juncljmenöcu  :Ultcr  ab.  fuui)  bm  'Bcobadjtum^m  oegcjely  u.  a.  ift  bie  2efjf(f;ävfe  bei  uu: 
äioilifierten  3.^ö(fern  (foöcnanuten  3i>i(ben,  3.  33.  ben  ^eucrlänberu)  eine  viä  bebeuteu= 
bere  d§  6ei  bei*  '^Jie(n'ial)f  ber  ']}erfoneu  bei  ivulturyölferu;  bei  ben  riiffifdjeu  Solbaten  ift 
bie  Sebfcf)ärfe  im  S^urdjfdjiütte  bebeuteuber  ai§  bei  ben  bentf djen.  ^nrgfidjtißfeit  ift  bei 
9?atnrüölfern  weit  feftener  aU  bei  ben  iliUturuöIfern,  bei  benen  fie,  namentlid;  bei  ben 
Stänben,  beren  Sebeneberuf  uiel  Sefen  ober  fonft  feine  3(rbeit  mit  tjebüdter  ilopffjaünncj 
erforbert,  f;änfiij  ift.     Sie  ift,  ober  ifjre  SJTnlacje,  teiber  and;  erb(id;  nnb  angeboren. 

®ie  ^einfjeit  be§  (Sef)tiermööen§  ber  9tel5f;ant  ift  immerfjin  fo  t^roß,  bafj  üon 
jebem  lid^tempfinbenben  3iet^^)rtiit>''fcniente  (3täbd)en  ober  B^HHen)  eine  gefonbert  anfjnfaf; 
fenbe  i^idjtempfinbnncj  anygefjt,  eine  ^^einfjeit,  meldjc  bie  .öantempfinbnnc;;,  wie  wir  oben  Ijöv- 
t^n,  niematö  erreidjt.  3tn  ber  ©renje  bev  Unterfdjeibnntj'niermoßen'o  erfd)einen  bem  ^luije 
gerabe  feinfte  IHnien  a  b  c  n)ellen=  ober  sadenförmii]  (jcfrümmt,  wie  in  ^-ia,.  1  ber  nnten: 
ftefjenben  Stbbilbnncj;  e§  erflärt  iid)  t)a§,  wie  ^iij.  2  berfelben  2(bbi(bnnc]  barfteltt,  an« 
bem  iUiofaif  ber  9{etina,  nnb  ey  fommt  fjier  bie  Gkfta(t  nnb  Sagernntj  ber  erregten  9ie^= 
bant  e(ementarf(äd)en  d  bireft  jnr  'Seobadjtnng. 

Sie  3Ul3f)ant  jeigt  bentlidje  Grmnbnnüicerfdjeinnngen, 
bie  bann  in  fnbjeftioen  ©efidjtcempfinbnnßen  fidj 
geltenb  mad;en.  ^eber  G)efid;t»einbrnc!  fjinter(äf3t,  ent= 
fpredjenb  bem  ,/^tadj(.]efdjmade",  eine  fnrje  3cit  ein  fnb== 
jeftioey  Diad;bi(b.  G»  wirb  batS  bnrd;  bie  befannten, 
aiid^  a(l  ilinberfpiefjencje  bennljten  ^-arbenfreifet  ge^ 
3eigt;  and)  eine  im  Greife  gefdjwnngene  gfüfjenbe  Rot)k 
erfdieint  befanntüdj  im  Snnfeln  aUi  g-enerfreiy.  S)ie  9vei= 
gnng  ber  3ce|tjant  banert  atlo,  wenn  bie  emwirfnng  be^3  „is  s'-'trümmter.  sgi. oOeuftciKubcn sert. 
^teijeg  anfgel^ört  f)at,  nod;  einige  3cit  pvt,  nnb  e'?  madjt 

fid;  anf  bac  bentlidjfte  eine  ueränberte  (Jmpfinblidjfeit  ber  gereijten  9ie^f)antftelTe  gegen  bie 
Si(^teinwirfnng  geltenb:  bie  Gmpfinblidjfeit  für  Sidjt  ift,  wenn  ein  ^teij  eingewirft  fjatte,  üer= 
minbert.  Unfer  3(nge  befinbet  fid)  and)  nad)  bem  3(nff)ören  ber  änfjern  reijenben  Ginwir= 
fnng  nod)  in  bem  ^i'ftt^nbe  ber  ^ieijnng.  2;i>ir  erfennen  bav  an  ben  eben  erwäf)nten  Ocad)= 
bilbern.  9Jian  nimmt  biefe  fnbjeftiuen  l)iad)bi(ber  am  (eid)teften  waf)r,  wenn  nmn  nad)  fnr-; 
banernber  (etwa  \'3  8efnnbe  langer)  -öetrad)tnng  I)e((er  (^)egenftänbe  ba^  :?{nge  fd)(ic6t  nnb 
mit  ber  .^anb  befdiattct  ober  anf  eine  anbre  'iinnfe  ba^o  G)efid)tefe(b  plö'^lid)  uerbnnfelt.  US 
erfd^eint  bann  ber  f)elle  ©egenftanb  (etwa  bie  Sid)ter  eine«  i^ron(end)ter!§)  im  pofitioen 
9lad)bilbe.  3InJ3er  bem  pofitioen  ::)iad)bilbe  nnterfd)eibet  man  and)  ein  negatioe'o  3tad)bilb. 
'Sei  bem  erftern  jeigcn  iid)  bie  i)clkn  Stellen  be»  ä3ilbev  l)ell  wie  im  Cbjefte,  bei  bem  (elUern 
erfc^einen  bie  f)enen  Steilen,  wie  im  9Jegatiüe  besS  ^^sf)otograp(}en,  bnnfef,  bie  bnnfeln  I)ell. 
iöüdt  man  wäf)renb  be^^  33eftef)en!S  be^S  pofitioen  9iad)bi(be^o,  in  we(d)em,  wie  gefagt,  ber  nor= 
mate  Se()rei5  fortbancrt,  auf  eine  gleid)artig  tjelle  ^■iäd)e,  fo  oerwanbelt  fid)  ba^o  pofitioe  :3iad)= 
bi(b  fofort  in  ba;S  negatioe,  b.  f).  eä  fommt  nn^3  bie  geringere  Sid)tempfinblid)feit  ber  ba§ 
'Jcad)bi(b  (bie  ^ortbaner  be^  ■Keijjnftanbev)  jeigenben  iltet3f)antfte(ten  ^nm  'Sewufjtfein.  3tud) 
üon  farbigen  öegenftänben  entfte()en  entweber  pofitioe  ober  negatioe  i)iad)bilber.  XaS  pofitioe 
3ca(^bitb  jeigt  fic^  bei  fnrjer  Ginwirfung  unb  erfd)eint  gleid)  gefärbt  wie  ha§  gefef)ene  Db- 
jeft,  ba^  negatiüe  3iad)bilb  befiljt  bei  nollftänbiger  Gntwidetnng  bie  fomp (einen tären 
^-arben  bcv  gefef)enen  Cbfette^^.  iSS  Iäf3t  iid)  bac  al'5  (S'rmübungcH'rfd)einung  ber  03runb= 
farbenempfinbnng'oorgane  benten.  Starfe  nnb  grelle  (Srregung  burd)  weiJBeso  Sid)t  (etwa  bnrd) 
einen  rafd)en  33(icE  jur  Sonne)  erzeugt  farbige 'liad)bi(ber,  bie  in  if)rem  ^arbenwed)fe(, 
ber  alio  farbige»  Stbflingen  ber  :^cad)bilber  be3eid)net  wirb,  iebermann  befannt  finb. 
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^autntoal^rnel^mttttgctt  nttttel^  be§  ^Ut^t^. 

2Bir  knu{5en  bie  Ginpfinbimgen,  roeldje  in  lui!?  biird)  unfer  IHiuje  infoUje  be^  2iä)U 
reiäCio  Ijeruorcjerufen  merben,  inbciu  luir  fie  in  ^^erbinbuiig  mit  anberu  Siime^^einbrüden, 
namentüd;  mit  einer  9ieil;e  von  9JJu!ofeIgefül;(en,  bringen,  nm  un§  eine  ^^orftelhmg  über 
ha§  23orf)anbenfein,  bie  ©eftalt  nnb  ^efcTjaffenljeit  foraie  ben  Ort  äuf5erer 
©ecjenftänbe  ju  nu^djen.  3(nge  nnb  STaftfinn  werben  am  fjänfigften  jn  biefem  .3iußcfß  iii 
i^ren  ©rgebniffen  fombiniert,  aber  anc^  bie  SBeraecjnngen  nnfer»  5lörperl  im  ganzen,  na- 
mentlid)  aber  bie  beiS  Köpfet  nnb  für  gröfjcre  nnb  Heinere  Dbjefte  bie  3(ngenben)egnngen, 
[inb  für  bie  S3ilbnng  nnfrer  Sianninorftellnngen  mit  ^itfe  be§  (£ef;organey  von  l)eri)or= 
rogenber  SBebentung.  23ei  bem  normalen  @e6rand;e  nnjer^  (Sef;oermögeng  bienen  un0  ftetio 
nnfre  beiben  9(ngcn  gleid)5eitig,  mir  betradjten  bieDbjefte  nnb  madjen,  nm  einUrteit  über 
if;re  ©tellnng  im  ^)ianme,  il;re  (^rö^e  nnb  G)eftü[t  5n  geiuinnen,  andj  geiuiffe  .53en)egnngen 
ber  2tngen,  beio  ItopfeS,  wo(;l  aud;  be§  gongen  5lörperl. 

Sie  (Stelhing  im  9{anme,  lueldje  ein  lendjtenber  ^^nnft  einnimmt,  benrteiten 
nur  nad;  feiner  8telhing  gn  nnferm  3(nge;  mir  ridjten  nnfer  3(nge  anf  b^n  £id;tpnnft  nnb 
wiffen  nnn,  bafs  er  in  ber  S^iidjtnng  nnfrer  in  bin  'tRaum  I;inan)o  üertängerten  ©efidjt^linie 
liegen  mnf^.  9{nf  meldjem  ^^nnfte  biefer  Sin.ie,  ob  ferner  ober  näfjer  an  nnferm  3(nge, 
bleibt  bnbei  aber  gnnädjft  ganj  nnbeftinnnt.  ^etradjten  mir  feljr  ferne  ©egenftänbe,  bei 
beuen  nn^  frü(;ere  (£-rfal;rnngen  jnr  ©eutnng  nnfrer  (Sefidjtöroaf;rnef)mnngen  nic^t  §nr  ^er= 
fügnng  ftefjen,  fo  crfd)einen  fie  nny,  obmobl  fie  ja  in  SL'aljrbeit  nnd)  ben  brei  Simenfionen 
besJ  9{anme^^  üerteift  finb,  nnr  nadj  gwei  Simenfioncn,  mit  anbcrn  äi'orten,  in  einer  g-lädje 
anggebreitet.  S)iefe  imaginäre  fläd)enl)afte  Stnorbnniuj  ber  gefeljenen  ©egenftänbe  ift  e§, 
lueldje  nmn  aU  Öefidjtvfclb  bejeidjnet.  9(ber  andj  bann,  menn  mir,  nnterftü^t  bnrd) 
bie  Grfaljrniuj,  niiy  eine  uollftänbig  ridjtige  iun-ftellnng  non  ber  maljren  3(norbnnng  ber 
gef eigenen  ©egenftänbe  im  9{anme  madjen,  fo  bemerfen  mir  tro^bem,  menn  mir  mit  nn^ 
ferm  23(ide  über  bie  Öefidjt-oobjefte  gleidjfam  binftreifen,  bafj  \k  bodj  nnr  in  einer  g-läd)e 
angeorbnet  fdjeinen.  5)arin  liegt  bie  Urfadje,  marnm  mir  mv^  bei  S)cforation!C^malerei 
ober  bei  ben  mobernen  (£d;(adjtenpanoramen,  mobei  ber  plaftifd;e  ä^orbergrnnb  bie  '^än- 
fdnmg  nodj  begünftigt,  fo  leidet  bnrd;  öemälbe  in  ber  Si'eife  tänfdjen  laffen,  bafj  mir  bie 
baranf  in  einer  g-Iädje  bargefteUten  C^egenftänbe  für  reale  Cbjefte  im  Sianmc  nel;men. 

äiJir  fönnen  in  ber  angegebenen  äi>eife  leidjt  nnb  fid;er  bie  9iid)tnng  ber  einjetnen 
lendjtenben  "^'nnfte  jn  nnferm  3(nge  feftftellen,  ebenfo  Ieid)t  nnb  fidjer  fönnen  mir  baljer 
andj  bie  gegenfeitige  l'lnorbnnng  gleidjjeitig  gefeljener  '|>nnt'te  im  öefidjtvfelbe  beftimmen, 
wa^  nod;  babnrd;  ericidjtert  mirb,  ba^  mir  ben  33lict  über  ba^  ©efidjtvfelb  I)infd;meifen 
laffen.  5)er  gegenfeitigen  i'age  ber  Öegenftänbe  im  Wefiditcfelbe  entfprid;t  eine  forrefpon^ 
bierenbe  relatiue  ;^age  ber  bnrdj  bie  X:;id)tftral)len  ber  gefeljenen  Objette  gereijten  Jut^bant-- 
Partien.  $Die  a)föglic^feit  ber  Crientiernng  im  Öefidjtv'felbe  fe^t  alfo  aU  ^ebingnng  bie 
•Drientiernng  anf  ber  eignen  3iet3ljant  noranx\  S^av'  Gjefidjt-öfelb  ift  gleidjfam  bie  imd)  anüen 
entworfene,  projizierte,  3iet3l)ant.  ^eber  )\l^nnU  be^  0)efid;tvfelbec>  befit?t  alfo  feinen  ent= 
fpred;enben '4>nnft  anf  ber  ^ce^bant;  jeber  ^-)innft  be^  ü)efid)tc^felbeg  ift  bejeidjnet  bnrd;  ein 
befonberec^  „l'ofalgeidjen",  eine  befonbere  (S'mpfinbnng,  bie  nnr  bnrdj  bie  (i-rregung  einer 
einzigen  beftimmten  3teUe  in  ber  ^te(5ljant  (einex-  ^täbdjcniJ  ober  einex^  ^apfen^;  beruor-- 
gernfen  wirb.  Siefc  Drientiernng  anf  ber  eignen  3ut^()ant  nnb  bamit  im  (iJefidjtefelbe  ift 
fid;er  etmac>  (S'rlerntev.  ^-inni  uoriiljerein  miffen  mir  cbenfomenig,  meldjen  Stellen  ber  Sk^-- 
Ijant  bie  XiofaIäcid)en  cntfprec^en,  alx>  mo  bie  ^^afern  be;o  3el)iun-üen  liegen,  meld;e  bie  li-r^ 
regnng  leiten,  ober  bie  (Ganglien  im  ©etjirne,  jn  meldjen  bie  (irregnng  geleitet  mirb.  äl^ir 
bnben  aber  anv  täglidier  (5"rfabning  gelernt,  nne  mir  v  "-iV  Die  .'öan?  beioegen  muffen,  nm 
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ben  ober  jenen  .Körper,  ben  ober  jenen  Xtii  bec^felben  ju  berüFjren,  üon  bem  bie  ßid)t- 
ftroFiIen  in  unfer  ^üuje  fallen.  S)erarttc3e  ilörperbeiuetjnngen  finb  cy,  loeld^e  unfre  2otaU 
fenntnit"fe  im  ©efidjt'cfelbe  m\§  anerjief^en,  bnrcfj  fo(d)e  ^Setoetjnngen  lernen  tüir  bireft  bie 
;Öofa(3eic^en  ber  ©mpjinbnng  in  unfrer  :)te^l;ant  oerbinben  mit  bem  Orte  im  ©efjfelbe,  in 
meieren  ba»  Dbjeft  gef)ürt,  roelcOe»  eine  beftimmte  Stelle  unfrer  9te^[;aut  bei  bcftimmtcr 
3(ngen;,  ivopf=  unb  Äörperfteßung  crrecjt.  S)Q!o  9ie^()autbilbd)en  felbft  fommt  fonad;  bei 
ber  Sofalifation  im  ©efidjtc-'felbe  nidjt  eigentlid;  in  33etrttd)t,  eä  ift  nur  ba»  3)cittel,  TOoburd; 
bie  :^id;tftrQf)(en  je  eine^5  ^^un!telo  be^  ©efid^t^^felbciS  auf  je  ein  Iid;tempfinbüd)e!o  9te|5t)aut= 
element  fongentricrt  werben,  loir  fetjen  ba»  9ie^I)autbiIbdjen  alfo  felbft  nid)t.  ©arin  liegt 
bie  ©rfläruncj  bafür,  loarum  un»  bie  ©egenftänbe,  obiooijt  fie  fid;  üerfefjrt  auf  ber  9Zet5= 
f;aut  abbilben,  bo($  aufred;t  erfd;einen.  2)ie  SteHung  be^  9celif)autbilbd;en»  fönnte  irgenb^ 
niie  befd;affen  fein;  bie  loafjre  Stellung  ber  ©egenftänbe  im  9iaume  mirb  primär  nidjt  aib^^ 
bem  3ie^[jautbi(bd;en,  fonbern  nur  aus  ben  ßrfaljrungen  beurteilt,  lueldje  loir  oermittelft 
geroiffer  ilörperbeiuegungen,  unterftü^t  burd;  ben  2:^aftfinn,  luh^  üon  bem  Drte  im  9?aume 
gebilbet  I;aben,  von  bem  aus>  bie  beftimmten  Sofatjeidjen  ber  9]e^Ijauterregung  normal  ljer= 
oorgerufen  werben.  3^iefe  2Bal;rneljmungen  finb  fonad)  feine  reinen  Gmpfinbungen,  fon= 
bern  2lfte  unfer»  Urteile^^ 

^asfelbe  gilt  für  bie  ©rö6eniüal;rnel;mung  burd;  ba^  9tuge  unb  bie  3ßaljrnel;  = 
mung  ber  ä^eroegung  ber  ©egenftänbe.  25>ir  fdjä^en  bie  ©rö^e  ber  Cbjefte  nad)  ber 
förö^e  ber  Slugen;  ober  ^lörperbetoegungen,  roeldje  notioenbig  finb,  um  bie  oerfdjiebenen 
^sunfte  iljreso  Umfanget  mit  ben  3lugen  ^u  fixieren,  unb  nad;  bem  üerfd;iebenen  Umfange 
ber  erregten  -Ite^liantpartie,  tüeld^e  loir  in  ba»  ©efidjtsfetb  projizieren.  2(lle!o  ba!§  gelingt 
un§  aber  mit  einer  geraiffen  Sdjärfe  nur  unter  ^u^ilfenaljnte  früljcrer  Grfaljrungen  über 
bie  etioanige  @rö§e  ber  gefelienen  Dbjefte  unb  unter  33erüdfidjtigung  ber  lueitcrn  (Srfal)= 
rung,  ba^  mit  ber  fteigenben  Gntfernung  ber  ©egenftänbe  oon  unferm  3luge  bie  @egen= 
ftänbe  entfprei^enb  fleiner  unb  fleiner  erf($eincn  ober  mit  anbern  SÖorten  immer  Heinere 
9ie^l;antfteUen  erregen.  Xa§>  ift  ber  ©runb,  marum,  wenn  m\§  bie  Entfernung  unbefannter 
ßjegenftönbe  and)  unbefonnt  ift  unb  anbre  StnljaltiSpunfte  ber  ©rö^enuergleidjung  feljlen,  bie 
©rö^enfc^ä^ung  eine  ganj  fdjioanfenbe  unb  unfic^ere  mirb.  3luf  Bewegung  ber  Dbjefte 
f(^lief3en  mir  barau^,  ba§,  mälirenb  unfer  3luge  felbft  fid)  nidjt  bemegt,  ber  ©egenftanb 
feine  Steflung  im  ©efid^t^felbe  roedjfelt,  b.  l;.  nad;  unb  nad;  immer  onbre  ^te^ljautftellen 
erregt;  ober  rair  folgen  bem  fid^  beraegenben  ©egenftanbe  burd;  3lugen=,  Kopf;  ober  5lörper= 
beioegungen  unb  jieljen  barau^  unfern  Sd)lu|3  auf  bie  33eioegung  be:§  gefeljenen  Dbjeftey. 
2(ud^  l;ier  fönnen  gal^lreidje  2^äufd}ungen  unterlaufen,  loie  3.  33.  bie  fd;einbare  33etoegung 
feftftel)enber  ©egenftänbe  beioeift,  an  benen  mir  im  äöagen  rafd;  uorüberfaljren;  roir  Ijaben 
bei  bem  j^^aljren  fein  @efül)l  baoon,  ba^  fic^  in  äßirflidjfeit  unfer  2luge  bewegt,  unb  bafj 
barum  bie  gefelienen  ©egenftänbe  il)re  Steiäftefle  auf  ber  D^te^ljaut,  iljre  Stellung  im  ©efidjts;-- 
felbe  änbern.  ^Ta  anä)  bie  33eftimmung  ber  9{id)tung  gefeljener  Dbjefte  nid;t  auf  bireftcr 
(S'mpfinbung,  fonbern  auf  einem  Sd)luffe,  auf  einem  Urteile  beruljt,  fo  fommen  and;  Ijicr 
bie  mannigfad)ften  ^äufdjungen  uor;  fomie  ha§>  33eiouf3tfein  nad;  einer  beftimmten  9{ic^tung 
gefälfdjt  loirb,  treten  9iidjtungötäufdjungen  bei  bem  Scljen  ein,  ganj  ben  9iid)tnngö; 
täufdjungen  entfpredjenb,  bie  ein  gefdjicfter  33audjrebner  für  ha§  &d)öx  Ijenior^ubringen 
üermag.  So  beurteilen  wir  3.  33.  bie  9iidjtung  uon  iiinien  falfd;,  menn  anbre  bominierenbe 
Sinien  unfer  Urteil  ftören;  niemanb  wirb  oljue  9}Jeffung  bie  auf  S.  590  abgebilbeten  fenf:: 
red)ten  i^inien  für  einanber  parallel  l)alten,  wie  fie  ey  bod;  in  ber  3:^ljat  finb. 

(S5  ift  l)ier  nidjt  ber  Drt,  uon  bem  -^^robleme  ber  2Sal)rnel;mung  ber  2;iefenbimen; 
fion  au^füljrlidjer  ju  l)anbeln.  9tur  fo  uiet  foll  erwäljut  werben,  ba^  un^  Ijierin,  ah- 
gefel;en  oon  anbern  (Srfalirnngen,  namentlid)  bail  Selben  mit  jwci  3lugen  unterftüfjt. 
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löeli^eg  bebingt,  bai3  roir,  wenn  nuc^  nur  in  qüw^  öerincjem  Gkabe,  bie  Dbjefte  uou  jinci 
rerfi^iebenen  Seiten  {)er  betrod)ten,  inbem  für  jebeS  3luge  bie  2(nnd)t  eine  cUmii  anbre 
ift.  ®a§  ift  aud)  ber  Oirunb,  warnm  mir  unc^  üon  ben  ebenfalls  von  jiuei  nur  feljr  uhmüij 
t)erfd)iebenen  Stellen  aufgenommenen  ftereoffopifdjen 'iUlbern  fo  leidjt  bie  ^räufdjumj 
lualjrer  5lörperlidjfeit  ber  ftereoffopifd)  gefef)enen  Dbjefte  abgerainnen  laffen.  SSeleuc^tuntj, 
(£d}Iagfd)Qtten,  ^uftperfpeftiue,  b.  b.  bie  ^Trübung  unb  ^arbenueränberung  ferner 
Dbjefte  burd;  bie  basmildjen  befiublidjen  IHiftfdjidjten,  nnrfen  bei  ber  '^Bilbung  unferv  Urteile» 
über  bie  S^iefenbimenfion  eine§  gefefjenen  Dbjefte^  mit. 

9)ian  ()at  fid;  oft  barüber  mit  Syeriininberung  nuegeiprod)en,  mnrum  mir,  obmobl  in 
jebem  unfrer  beiben  Singen  je  ein  9tet3ljautbilbd;en  entmorfen  mirb,  bie  öegenftäiibe  nidjt 
boppelt  feljen.  3lud)  Ijier  gilt  ba§  foeben  für  haS»  2tufred^tfe^en  bei  umgefeljrten  9ie^baut= 
bilbd;en)5  Giefagte.     äi^eber  non  bem  einen  nod)  bem  nnbern  ber  beiben  9iei>bautbilbd)en 

miffen  mir  primär  etmae,  unb  mir  lernen  uon 
nornberein  burd)  Grfaljrung,  bie  gleidjjeitigen 
unb  g[eid)artigen  9iel3t)auteinbrücfe,  auf  forre-- 
fponbicrenben  l)ietUjautpartien  beroorgerufen, 
auf  nur  ein  Cbjeft  im  9taume  5U  be3iet)en; 
and;  bier  bnben  mir  nid)t  eine  ober  jmei  ein= 
fad)e  (i-inpfinbungen  aU  invi  i^eftinnnenbe,  fon= 
bern  Urteile  unb  Sd;lüffe,  @rfa(;rungen.  2(ber 
ec'  ift  leid)t  nad)5umeiien,  baf3  mir  im  nllge= 
meinen  nur  bie  bireft  fixierten  öegenftänbe 
cinfnd;  feljen;  gleid)3eitig  näber  am  3üige  ober 
mciter  nom  3luge  al^o  ber  firierte  Öegenftanb 
gelegene  Dbjefte  erfdieinen  in  ber  3:bat  unter 
gemiffcn  Umftänben  boppelt.  Stber  aud)  uon 
biefer  ^oppelempfinbung,  bie,  menn  mir  ein-- 
mal  auf  fie  adjten,  bodj  iel)r  bcutlidj  ift,  nimmt 
unf er  Urteil  feine  ^lotij,  mir  „miffen"  eben  mie= 
ber  axbi  unfrer  i'eben^^erfabrung  (ein  Ül^iffen, 
über  meldje;:-'  mir  unc-'  feine  ÜU'djenfdjaft  ju  geben  pflegen),  bafj  in  äi^abrbeit  einfad)e  .Cb= 
jefte  im  9taume,  bie  mir  gerabe  nid;t  firieren,  eine  S^oppelempfinbung  I;erüorrufen  muffen, 
i^alten  mir  ben  ^cigi^niger  unfrer  einen  .<oanb  fenfredit  aufgerid)tet  vor  bem  Stuge  in  einer 
(Smtfernuug,  in  ber  mir  ibn  genau  firieren  fonnen,  unb  baljinter  in  einiger  (Entfernung, 
aber  axiä)  in  ber  Öefidjt^olinie  ben  3eigefinger  ber  anbern  ^anb  ebenfo,  fo  erfd)eint,  menn 
mir  ben  näbern  firieren,  ber  fernere,  menn  mir  ben  fernem  firieren,  ber  nähere  A-inger 
boppelt,  mäljrenb  ber  firierte  %uuin-  ftet^^  nur  einfadj  erfdjeint.  ^Uipfiologifd)  gefprod)eu, 
brücft  man  biefe;?  ^i>erl)alten  fo  axbi^  ba^  ei  in  ben  beiben  i:)teb()äuten  „ibentifd^e  ''^'unfte" 
gibt,  bereu  gletdi^eitige  (iTregung  uon  bem  gleidien  Dbjefte  au^i  nur  eine  einzige  G)efid)tl= 
empfinbuug  beruorruft;  merben  aber  bie  9iet?l)autbilbcben  eine'?  Ckgenftanbe-i'  nid)t  auf 
ibentifd;en  9iei"il)autpunften  entmorfen,  fo  erfdieint  ber  ©egenftanb  boppelt.  3'^^»''iK'l'-"''^ 
finb  aber  biefe  „ibentifd)en  'Jiebbautpunfte"  feine  anatomifd):pbi)fiologifd)e  tSinrid)tung, 
fonbcrn,  mie  fdjon  angebeutet,  lebiglid;  ein  9iefultat  ber  „Cirjiebung".  ^ie  Wefamtbeit 
ber  ^Umfte  be;?  äufiern  ^iaume^^,  meld)e  auf  ibeutifd)en  ']>unften  ber  llut^iaut  abgebilDet 
unb  bab't  einfad)  geieben  merben,  be5eid)net  nmn  aU  .s■^oropter. 

'^l>ir  beenben,  im  i^lnfcblufj  an  >^elmbol(5,  biefe 'i^etradjtung  mit  einem  nodnimligen 
.C:>inmeife  barauf,  bafj  bie  ÖefiditÄmabrnebmungeu  nidjt  etma  einfadje  (rmpfinbungen, 
fonbern  3um  gröf5ten  3:eile  DU'fultate  unfer>^  Urteile-^,  unfrer  C'rfabrung  finb.     (5-c^  ift 
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itujmeifelfiaft,  unb  tun  *i\inberu  ift  e^  biird;  33eobadjtum3  Icidjt  iinb  firfjer  nadj^mueifcn,  bat3 
rcir  bie  ©eje^e  ber  33elcud)tiing,  bee  Sdjlacjfdjattcu^rv  bei*  Sufttrühmg,  ber  perfpeftiüifdjen 
3)arfteIIunt3  unb  ^edumj  ücrfiicbener  5lörper,  bie  örö^e  ber  9}ieufd)en  «nb  Spiere  2C.,  bie 
luir  h^i  33eurteihint3  ber  S^örperformen  unb  ßntfermiugcn  bemit^eu,  erft  burd^  bie  Grfaljrung 
!ennen  geternt  i)a[m\  unb  unfre  5lenntni'5  burdj  Übuucj  uerfeinern.  G;o  liecjt  alfo  jeber 
ber  auf  biefen  (STfnfjruußcn  becjrünbeten  3tnfd)auunc3en  über  bie  räumlid;en  unb  fürper= 
liefen  93erl;ä(tnif)e  ber  gefefjenen  Cbjefte  ein  9lft  bec^  Urteile^  5U  ßrunbe,  aber  £x>  fefjlt 
un§  in  ben  nieiften  fällen  bauon  jebev  33en)uf5tiein.  ^ie  5l)erfnüpfuni3en  ber  ä>orftellungen 
cjefd;efjen  ni(^t  bennißt  unb  nidjt  luillfürlid),  fonbern,  gonj  analog  lüie  bei  ben  unmitte(:= 
baren  äl^afjrnebmungen,  wie  burdj  eine  äußere  sraingenbe  9}iac^t,  lüie  burc^  eine  blinbc 
Siaturgeiualt  Ijeruorgerufen;  ik  geben  uu§  Olnfdjauungen  non  ber  räumlidjen  älnorönung 
ber  i^örper  mit  üollfonnnen  finnlidjer  Sebfjaftigfeit.  Gs  ift  ba§  ron  ber  größten  3ßid;tig; 
feit  für  bie  allgemeine  'iknirteilung  unfrer  fdjeinbar  obieftiuen  Sinne^^einbrüde. 
Überall  fpielt  ber  öeift  in  baso  materiefle  ©efdjefjen  mit  I;iucin. 


äi>enn  man  beljauptet  Ijat,  ba|3  ben  9Jienfdjen  von  ben  2'ieren  ber  33efiö  ber  (Spradjo 
unterfdjeibe,  fo  meinte  nmn  bamit  ebenfomenig,  ha}i  ben  X'ieren  jebe  9trt  ber  S^erftänbigung 
untereinanber,  etioa  nad;  ber  9Jcctfjobe  ber  3eid)enfprac^e  ober  audj  burd;  Saute  ber  Stimme, 
abgelje,  al^  bafs  ben  Vieren  bie  Drgane  mangeln,  mit  bereu  §ilfe  ber  9Xcenfdj  bie  Spradjtaute 
bilbet.  ®ie  allbefannte^eidjen^  unb  Sautfpradje  berSTiere  fann  eine  fe(;r  au^brudeüofie  unti 
rerftänb(id)e  fein,  roenn  eS  fid;  barum  fianbelt,  beftimmte  „©emüt;obeiüegungen",  3oi^n  uuti 
Siebe,  Sl^rauer  unb  greube,  Diicbcrgefdjlagenfjeit  unb  Hoffnung,  aucjubrüden.  3ebr  lcb= 
I;afte  berartige  innere  Gmpfinbutujen  äußern  fid;  neben  pantomimifdjen  söeroegungen  bee 
@efid;te§  unb  Körper»  ober  einjetner  Körperteile,  5.  ^.  be^  Sdjroanseso  bei  bem  §unbe,  and) 
burd;  Saute,  namentlid)  3orn  unb  Siebe;  bod)  benuljit  and)  im  (entern  '^alk  ba§  3:ier  nor-- 
jüglid;  bie  „Spradje  ber  ^Tijatfadjen",  bie  nidjt  miBoerftanben  werDen  fann.  3}ie  Crgane/ 
uictc^e  bei  bem  a)ienfd)en  ber  33ilbung  ber  ©ings  unb  ©prec^ftimme  bienen,  befi^t  ber 
menfdjenätjulidje  2(ffe,  roie  alle  t)öf;ern  Säugetiere,  in  einem  ©rabe  ber  SluC^bilbung,  bafj  ber 
SJienfd;,  mit  benfelben  auegerüftet,  fie  in  fetjr  uollfommener  äi>eife  5ur  Saut=  unb  Spred;- 
jprad)e  roürbe  benu|en  fönnen.  Unterfdjiebe  finb  ja  uorljanben,  aber  fie  erfd)eineu  5um 
Seile  5U  gunften  ber  menfdjenäljulidjen  3lffen.  i^eber  ^affift,  aber  bcfoiiber^  jeber  3.'olf^^= 
rebner,  ber  im  freien  5U  fpredjen  Ijat,  ift  in  ber  Sage,  bie  menfd)enäl)nlidjen  3lffen,  öo-- 
rtlla,  Sc^impanfe  unb  Orang-Utan  (nnh  nod^  meljr  ben  amerifanif^en  Brüllaffen),  um  il;re 
befonbern  Siefonanjorgane  ^u  beneiben,  meldte  5.  53.  ba§  brüUenbe  Ocfdjrei  be«  ©orilla 
auf  meilenraeite  Gntfernung  Ijorbar  nmdjen.  Bei  biefen  2'ieren  bud;tet  ]iä)  ber  Keljlfopf  3iüi= 
fd^en  ben  falfd^en  unb  maleren  Stimmbänbern  ju  mäd;tigen  luftgefüllten  i^el;lföden  an^, 
bie  jmifdjen  Sdjilbfnorpel  be^^  i'teljlfopfe»  unb  Zungenbein  auf?evl)alb  bex^  Sleljlfopfev,  oft  bix^ 
gum  Sdjlüffelbeine  Ijerabrcid^enb,  liegen,  ^nä)  bei  bem  33ienfdjen  budjtet  fidj  Ijier  ber  ileljl-- 
fopf  in  inbiüibuell  etroa^  fdjiuanfenbem  ©rabe  ju  ben  fogenannten  9)corgagnifdjen  ©ruben 
ou§,  bie  aber  nur  feiten  bi^^  aufjerl^alb  bcy  5leljlfopfe!§  Ijeroortreten.  9Jian  glaubte  biefe-J 
le^tere  Berljältnig  früljer  aU  ein  ^iaffenfennjcidjen  be^  ä)ienfdjen  oeriuerten  5U  fönnen, 
xoaä  \id)  ober  nidjt  beftätigt  l)at. 

3ur  Bilbung  ber  Saute  ber  Spradje  unb  ber  Söne  be»  0efange§  merben,  abgefeljen 
üon  benen  ber  Grtremitäten,  faft  bie  gefamten  3}iU)cfel=  unb  i\nodjeneinrid)tungen  bec>  menfdf)= 
lid^en  Körper^  benutzt  unb  uon  ben  innern  Crganen  bie  Sungen  mit  ber  Suftröl)re,  5^el)lfopf, 
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^JJiimb  unb  iitafeiiljöijlc  unb  bereu  3»i)olt.  ^aö  ift,  mit  auberu  äöorteu,  ber  ^awj^t  ber 
Sltmuug  bieueube  3tpparat.  3)ie  Suftröfjre  föuucu  roir  mit  eiuer  ber  9iöf)ren  ber  Drget 
üeroileirfjeu,  an  bereu  Gube  ber  Sleijlfopf  mit  bem  ber  eigeutlidjen  Crcjelpfeife  eutfpredjeubeu 
mu[ifalifd;eu  ^uftrumeute,  beu  Stimmbänberu  uüt  ber  ©tiuimri{5e,  autjebrad^t  ift.  ®ie  23ru[t 
mit  ber  iu  \l)x  eiugefdjtoffeuen  Suuge  ift  bie  2öiublabe,  luctdje  burc^  bie  Sruft=  unb  33auc^= 
mu§!e(n,  aber  nnmentlic^  burd;  ba§  ^luerd^fcfl  gur  :i^ufteinfau(jun(i  erweitert  unb  jur  £uft= 
auifto^uug  gufammencjcprcfet  werben  fauu,  um  mittele  bey  im  le^tern  %alk  iu  ber  Suft= 
röl^re  erzeugten  SuftftromeS  bo^  mufifniif dje  ^nftrument  be^  Slcfjlfopfe^,  bie  ^ungenbäuber 
ber  (Stimmri^e,  ouäublafeu.  Ter  Slefjlfopf  im  gaujen,  bann  bcfonber^  bie  erroäfjuten  Wiox- 
gagnifi^en  ©ruben,  bie  @aumen=  unb  3)iuub(jö()le  mit  beu  3^^fj"cn  unb  kippen,  unter  Um; 
ftänben  anä)  bie  9tafcnf)ö()le,  bienen  ahi  9^efonanäpf)Ien,  eine  2lufgabe,  bie  bei  ber  tiefen 
unb  ftarfen  23ruftftimme  übrigen^S  and;  ber  Sungeurauin  ber  33ruftf;öf)Ie  mit  bem  ifju  um; 
gebenben  ©erüfte  übernimmt,  ^ei  bem  2tnb(afeu  üon  33ln!:nnftrumenteu  übernet;men  bie 
:i$ippen  bie  Stoße  ber  Stinunbäuber  aU  fc^tpingeube  mufifalifd;e  3""Ö^»;  ^^^  Sippen,  refpef; 

tiue  bie  3[RunbfpaIte, 
rocrben  auä}  beim 
^^feifen  als  bie  eigent= 
lidjen  tongebenben 
Slpparate  üerraenbet. 
2öie  gefagt,  be= 
bingt  aber  ber  33efiö 
biefer  Crgane  baS 
Spred^oermögen  an 
fid;  nidjt,  fie  finb  nur 
jum  3prcd)en  in  ber 
Sautfprad^e  unentbetirlid);  aber  bie  ©pradje  beS  9)cenfd;en  ift  oon  ber  te^tern  ganj  unabl;ängig, 
fie  ift  eine  ©igeufdjaft  unfer§  ©ciftcc,  roeldje  bie  Sautbilbung  ju  iljrer  ^uubgebung  benu^jcn 
fauu,  bafür  aber  aud)  bie  oerfdjiebenften  auberu  a)iittel:  Sdjriftfprad;c,  3*-'i4)<^"fpi"i^fl)iV 
©ignate  ber  üerfd;iebeufteu  2trt  unb  t)iele§  anbre,  juoerraenben  oermag,  loenn  ba»  eigentlid^e 
(Spredjcu  an§>  irgeub  einem  C^kunbe  (mau  oergleid^e  baS  oben  über  3tpfjafie  @cfagte)  nid;t 
möglid)  ober  nid)t  erroünfdjt  ift.  3}cand)e  STiere,  mie  3.  33.  bie  "^'apageien,  lernen  beutlid^ 
fpred;en,  aber  fie  befi^en,  obmoljt  fie  SEörter  lautieren  fönnen,  bod)  feine  3prad)e  im  ©inne 
ber  9Jtenfd)cnfprad)e.  'Hiau  bat  barauf  aufuuu-ffam  genmd)t,  ba§  Taubftumme  unb  ,/iBi(be'' 
iid)  burd)  3cidjcufpradje  Ieid)t  yerftäubigcu  fönnen.  '-ll^cnigfteuio  bie  ©runbjcid^eu  ber  3ci= 
d^enfpradje  für  bie  gemöfjulidiftcu  23ebürfuiffe  beS  Sebcu»  finb  fe(;r  öfinlid;  unb  iebermann 
Ieiii)tiiorftänbUdj.  G^sS  gi(t  bav'  übrigcu^o  uidjt  für  bie  3^'ii^H'iM"pi*'id)c  ber  Siebe.  Ter  SXu^, 
loeldjeu  bie  artabifdjeu  Tidjter  bes5  üorigcn  ;;3i^()i"fjinibertcv  luie  (^ei5ucr,  bei  ber  erftcn  Sieben; 
betuerbung  be§  5Jieufd)en  gebraud)t  unb  rcrftaubcn  bad;tcn,  ift  gangen  3]ölferu,  ja  ber 
gaujen  mafaiifdjcu  ,;Kaffe"  unbefauut,  luofür  bie  gcgenfeitige  53erür;rung  mit  ber  ?Jafcn= 
fpitje,  ber  „^iiJcalaienfufe",  eintritt. 

3ki  ber  Sautfprad;e  unb  bem  ©efange  be^  iiienfd)en  ift  baS  nnd;tigfte  Qnftrumcnt  ber 
5lef)(fopf  mit  feiiu^m  muftfalifd)cu  ^^ungcmncrfo,  ber  3timmrit"ie.  2)ie  obeuftebeube  'Jtb= 
bilDung  ftellt  brei  fdjcnuUifcbc  .s^ori^outalfdjiütte  burd;  hcn  Heljlfopf  bar.  a  nnt^  b  \inti  bie 
©ie^becfenfnorpef,  c  ber  3d)ilbfnorpc(,  bie  Sinieu  3iinfd;en  a,  b  unb  c  bebeuteu  bie  innern 
9iäuber  ber  Stinuubänbcr,  bor  ^)iauin  jmifdjcu  iljnen  bie  3timmri(5e.  Tie  '^'feife  joigcn 
bie  ,>)Ugridjtuug  bcv  lUiuc->feln  an:  1  a,  2a,  Ga  Stellung  ber  C^ieijbedenfuorpel  bei  rul;igeni 
9ltmen;  1  b  Stellung  ber  (^iefebedenfnorpel  infolge  ber  iKirfung  ber  {jintcru  :)üng-G)ief3becfen; 
mui^feln;  2  b  3UUhing  ber  ©iefibecfeufuovpcl  infolge  ber  JBirfung  ber  C^iejsbedenmuSfeln ; 
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3  b  ©teHung  ber  ©iejäberfenmu^felu  infolge  ber  aßirf"unc3  be§  tnnern  Sdiitb^öieBbetfenmugs 
fel§,  Stimmbanbinu»fe(i3.  9Benn  bie  altern  9(aturp()i(o]op(jen  haS'  3luge  einen  DrganiÄmu^ 
im  Drganiicmuy  genannt  fjaben,  fo  tonnte  man  fanm  mit  gevingerm  9iedjte  biefe  33e§eid;nung 
auf  ben  ^elHfopf  mit  feinen  §ilf»apparoten  anmenben.  S)er  i{e£)(fopf,  bie  Qin^  unb  2luici 
gangilpforte  ber  Suftröfjre,  ift  ^in  anä  gegeneinanber  beiuegüc^en  i^norpetn  sufammengefe^^ 
te§  tjofjleS  (Beruft,  au»gef[eibct,  wie  9Jiunb=  unb  'Jiad)ent)ö(;le  foioie  bie  Suftröfjre,  mit  einer 
<S(^Ieimf)aut.  3tn  feiner  tnnern  D6erf(äd;e  finb  „Sänber'',  bie  ©timmbänber,  mit  biefer 
(Sc^leimfjaut  überf leibet,  nebeneinanber  aucnjefpannt,  fo  ba^  fie  nur  einen  relatio  fdjmalen 
©palt,  bie  ©timmri^e,  gmif djen  fid;  laffen;  bie  mufifaüf d)en  ©d;n)ingungen  biefer  (2timm= 
bänber  erzeugen  bie  Stimme.  SSie  bie  öefamtförperbemegung,  fo  berut)t  aud;  ba^  ^Sermögeu 


1  ßeI)lfoJjf  öon  Dorn  mit  ben  Sänbem  unb  5JJu§tcIanfä^en.  a  Sdjiftfnotpel  —  b  Mingfjiorpcr  —  o  ftifltöf)re  —  f  Sungctt' 
6ein—  g  inifttctel  ®(i)ilb!notpc(  =  3ungenbeinbanb  —  h  mittlcteä  iRing  =  Sdf)iIbfiiorpeIbanb  —  i  9Jmg  =  ®cf)i[bfttorpc[mii5fcI  —  k  TOu§ter> 
anfä^e  abgetrennter  Ret)rfoDfnui§fetn.  —  2  i? et) I topf  t)on  I) inten  oljne  bie  9Jhi§ fein,  a  Scöilbtnorpct  —  b  iRingtiiorlJel  — 
c  ®ieB&cdcntnorpeI  —  d  ßc()lbcdel  —  e  £uftro[}re  —  1  obere?,  m  unteres  §oru  ie-%  Sdjilbtnorpclä.  —  3  .(?ef)Ifopf  oon  f)inten 
mit  ben  *Diu§teIn.    d  Süc^Ibedet  —  e  Suftröfjre  —  n  t)intcrer  3Jing  =  ®ie§berfenmiiätef  —  o  guerer,  pp  fdjicfe  ®ic6bedeiimu§feln. 

be^  aJZenfdjen,  ^öne  unb  artifulierte  2autc  Ijerüorjubringen,  auf  Stenungsüeränberungen 
üon  (meift  fnorpeligen)  (Sfelettei(en  infoige  oon  SJhiefelroirfung.  Ser  5le!jIfopf  liegt  an  ber 
oorbern  ©eite  beä  ^alfe^  unter  bem  Zungenbeine,  al§  oberer  3tnfangi§tei(  ber  Suftröfjre,  faft 
bireft  unter  ber  äufjern  .^aut,  metdje  er  al§  „9Xbam^5apfel''  bei  bem  ertüadifenen  a}ianne  ftär= 
fer  ai^  bei  bem  äinnbe  unb  iUnbe  fjeruorbudjtet,  ha  bereu  ive(j(fopf  relatio  fteiner  ift  aly  ber 
be§  aJianneg.  ®ie  obenftelienbe  ^bbilbung  gibt  un§  eine  ^orftellung  üon  bem  Saue  ber 
Knorpel  be§  Heljlfopfeö  unb  iljrer  gegenfeitigen  ©tellung  foroie  oon  beut  Slnfalje  ber  äußern, 
bie  Stellung  ber  Sleljlfopffnorpel  gegeneinanber  oertinbernben  i^e^lfopfmuvfetn.  äßir  unter^^ 
fd;eiben:  ©d)ilb!norpeI,  9ting!norpet  unb  bie  beiben  fleinen  ©iepedenfnorpet  unb 
al^  beroeglidje,  unter  Uniftönben,  5.  S.  beim  (Sd)Incfen,  hzn  ileljlfopfeingang  bedenbe  Sllappe 
ben  fnorpeligen  ilel^lbecfel,  uon  bem  rair  ^ier  abfeljen  fönnen.  ©erSdjitbfnorpel  befteljt 
au§  §raei  annäl)ernb  üieredigen  ^norpelplatten,  raeldie  unter  einem  met;r  ober  raeniger  einem 
rechten  fid;  annäljernben  Sßinfel  mä)  oorn  in  eine  3trt  i^atite  gufammenfto^en  unb  Ijier  oer= 
fc^meljen,  nad;  leinten  aber  weit  au^einanber  meieren.  Sie  beiben  l^intern  9{tinber  uerlängern 

Ser  ÜRenf*.    L  '  38 


594  ®^^  (Sinnesorgane  itnb  bie  Spracf;n)erf3euge. 

'fi(^  nac^  oben  unb  unten  in  bie  beiben  ^örner  be^  Sdjilbfnorpel».  Ser  obere  9{anb  ieber 
ber  beiben  ^statten  ift  fonnej:;  wo  nad^  rorn  bie  beiben  Siänber  äulannncnftojjen,  fenfen 
fie  fid)  ju  bem  obern  Sdjilbfnorpclaufcfdjnitte.  Sie  untern  9tänber  finb  für^^er,  S-förmig 
gefc^toeift  unb  bilben  üorn  ben  untern  (2d)ilDfnorpelau^3)d;nitt.  2)ie  untern  Körner  be^ 
©djilbfnorpetl  f offen  ben  unter  bem  te^tern  gelegenen  9iingfnorpel  in  fid;.  ®er  9üng: 
fnorpet  Ijat  bie  öeftalt  eine!o  Siegelringeio,  beffen  fd)maler  9ieif  nad;  uorn,  beffen  fenfred)t 
Qufgerid)tete  flotte  nod;  Ijinten  geroenbet  ift.  Sein  oberer  Staub  jeigt  am  Ijintern  ^albringe 
jraei  ooate  unb  fonoej-e  Öetenfftäc^en  für  eine  ©elenberbinbung  mit  ben  Unterf(äd;en  ber 
ijier  auffi(3enben  beiben  and)  nad)  it)rer  gorm  benannten  C^Uefjbecfenfnorpeldjen.  S)ie 
lefetern  ftei)en  aU  fleine,  breiedige,  mit  ber  obern  Spi^e  etraa^  nad;  leinten  gefrümmte  ilnor^ 
pelppramiben  auf  bem  btntern  9tbfd)nitte  be)3  Dberranbe-S  bee>  Süngfnorpclfo  unb  ragen  in 
ben  üon  ben  beiben  nad)  t)inten  auScinanber  roeidjeubcn  -^^(atten  be^  Sdjilbfnorpe(§  gebil= 
beten  3'uifcf}f'^i't^ii"i  binauf,  fo  ba^  fie  oben  gleidjfam  bie  (jintere  5lel)(fopfraanb  barftetten. 
Sie  norbcre  (S'de  ber  ^^kfi§  ber  Öief3bedenfnorpeId;en  bilbet  einen  ftumpfen  i5'-''i^tfi^L  ben 
8timmbanbfortfa^,  bie  äuf?ere  Qäc  ben  ftärfern,  etioa»  nad)  l)inten  gerid)teten  ältu^felfortfa^. 

2ln  ber  äuf3ern  •Dberftäd)e  be§  fnorpeligen  5lel)lfopfgerüfteil  liegen  bie  9Jtu§felpaare, 
bereu  3tamen  i()ren  ^l^crlauf  anbeuten  (f.  2tbbilbung  1,  ©.  593):  ber  9iing=£d)ilbfnorpeImuafeI, 
ber  Ijinterc  Siiug^Wiefjbcdenfuorpelmugfei,  ber  feitlidje  9iing::(SieBbedcnfnürpelmuafeI,  bie 
queren  unb  fd)iefen  öiefjbedcnfnorpclmutofeln.  3ln  ber  innern  Dberftädje  be§  fnorpeligen 
i^eljtfopfey  üertöuft  quer  üon  norn  nad)  Ijinten  burd)  ben  ileljlfopf:  ber  innere  £d)ilb  =  @ie§: 
bedfenfnorpe(mu§feI,  ber  Stiunnbaubmusfel,  ber  für  bie  Stimmbilbung  befonberso  raid)tig 
ift.  Gr  entfpringt  jeberfeit^  an  ber  innern  (üorbern)  Dberftäd)e  be^  Sd)ilbfnorpe(»  nid^t 
meit  uom  äßinfet  beSfelben  unb  gef)t  in  bem  ©timmbanbe  nad;  Ijinten,  mo  er  fid)  am 
Stinuubanbfortfa^e  be§  ©icfibcd'cnfnorpel^  feiner  «Seite  aufefjt. 

$Bon  benSöänbern  be§  Slel^lfopfe^,  meldje  feine  iXnorpet  untereinanber  oerbtnben, 
finb  bie  für  un§  löidjtigften  bie  falfd)en  unb  mabren  (Stimmbänber.  ^n  bem  ^nnern 
beö  £et;l!opfc§  bilbet  ber  Sdjleimbautüberjug  beiberfeit^o  jioei  übcrcinanber  liegenbe  galten, 
meldte  t)om  SBinfel  hcä  (5d)ilbfnorpeI§  Ijorisontal  nad)  rüdiuärt^,  eine  ©palte,  bie  Stimm  = 
ri^e,  siuifdjen  fid)  (affcub,  jebe  ju  bem  ©ief^bedenfnorpel  ifjrer  Seite  jieljen,  ba^?  finb  bie 
falfdjen  unb  bie  maljren  Stimmbänbcr.  Sie  obern,  ctiua^^  bidern  unb  geioulftetern,  meniger 
meit  üorfpringenb,  finb  bie  falf(^en  Stintmbanber,  loeld^e  fid)  an  ber  (Srseugung  ber  Saute 
nidjt  bireft  beteiligen;  bie  untern,  breiter  unb  babci  fd)ärfor  gcranbet  unb  üon  jenen  oben 
eriüäljuten  Sd)ilb;(i)icf5bed'enfnorpelmuefeld)en  burdijogen,  finb  bie  maljren  Stimmbänber, 
ber  9iaum  jroifdjen  iljuen  ift  bie  Stimmritze  im  engern  Sinne.  Seitlid)  5unfd)en  ben  falfdjen 
unb  uiabren  Stimmbänbcrn  bcfinben  fid)  jene  befprodjenen  9Jiorgagnifd)en  Safdjen, 
rceldje  audj  bei  bem  9Jienfd)en  mit  bei  ber  Skfonauj  ber  Stiunne  ju  bicnen  b^^ben. 

Sie  Stimme  be^  3}ienfd)en  luirb  lebiglid)  in  ber  Stimmrige  gebilbet.  Sie  maljren 
Stinuubänber  finb  ba§  eigcntlid)  äl'cfcntlid)c  bei  ber  Soncr^cuguug  unt  smar  oermittelft 
itjrer  mufifalifdjen  Sdmuiujungeu,  moldie  fie  infolge  iljrer  lilafti^ttät  unter  ben  3tnftö6en 
eineg  meift  ron  ber  i^unge  Ijer  in  bie  Suftröljre  unb  üon  Ijier  burdj  bie  Stimmrit>e  getriebenen 
(3Iu^oatmung§=)  l^uftftromey  auyfübren.  Übrigen^  fann  awd)  ber  (Sinatmungeluftftrom  bie 
Stinuubänber  in  uuififalifdje  Sdjiiniujungcn  verfemen.  Ser  i\el)lfopf  ift,  luie  eine  OrgeU 
pfeife,  ein  membranöfcö  „3ungeniüerr,  bie  Stimmbänber  finb  bie  elaftifdjen  „nuififalifd)en 
jungen".  ^^lUrb  ein  genügenb  ftarter  Suftftrom  gegen  biefe  3i"Hlcn  geblafen,  fo  werfest 
er  bicfclben  in  Sdiioingungen,  loeldje  bi^o  ^ur  SoubilDung  goftoigert  merben  fbnncn.  Sie 
Sänge  unb  Spannung  ber  Stimmbänber,  lutn  nicld)cn,  wk  bei  gefpannten  nutfifalifdjen 
Saiten,  il)re  Tonböbe  bebingt  loirb,  bangt  nou  ber  (i-ntfcrnung  ibrer  beiben  3lnfatHninfte 
ah,  meldje  burd)  Steilungc-ueränberungcn  bec-  Sdjilbfnorpely  gegen  ben  9iingtnorpel  nn'O 
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burd^  33ett)egungeu  ber  öieBbedfenfnorpel  oeränbert  werben  faint  (f.  3{6bilbung,  3.  592). 
2)iefer  2(iifgabe  bient  ber  fomplijierte  äußere  9Jiuyfc(nppnrat  hei-  ^e{}Ifopfex\  Gine  aftiue 
S^erfürjung  ber  (Stiminbänber  unb  innere  ftärfere  Spannnng  berfelben  bcbtngen  bie  in 
beren  ^nnerm  üerlanfenben  Stinimbanbmuefeln. 

llngefpannt  (\cbtn  bie  Stinnnbänber,  mie  nngefpannte  rnnfifalifdie  (Baiten,  feine  2:'öne, 
nur  öeräufdje  von  firf).  2Uicr  auf5er  bem  örabe  ber  Spannung  unb  ber  Stimnibanblänge 
bebtngt  aud)  bie  Stärfe  bes  3(nb(afeniS  bie  S^onpfie;  ftärfereS  SInblafen  fteigert  bie  ®timm= 
bänberfpannung.  Sei  relatiu  feljr  Ijoljen,  oom  Sleljlfopfe  nur  nod)  ju  erjroingenben  3:önen 
bebarf  Cio  3ur  i^erüorrufung  biefes  legten  aJiittel»,  fo  ha]]  biefe  nur  forte  angegeben  roerben 
fönnen.  ^abei  mu^  and)  bie  Stimmri^e,  um  bie  ©eroalt  be^  SuftftromeS  ju  fteigern,  ftärfer 
perengert  roerben.  ^e  für5er  bie  Stinnnbänber  an  ]id)  finb,  befto  l)öi)ev  ift  bie  inbiüibueüe 
2:^onIage  be»  ÄeljÜDpfeiS.  Xa  ber  5lef)lfopf  ber  ^-rauen  unb  ^Unber  fleiuer  ift,  alfo  ii)re 
©timntbänber  fürjer  finb,  fo  l)aim\  fie  aud)  beibe  eine  Ijö^ere  Stimmtage. 

3^ie  öenauigfeit  ift  beuuinberungc-'Uiürbig,  mit  meldjer  oon  einer  geübten  2)tenf($en: 
ftimme  mufifaüfi^e  2^cne  angegeben  raerben,  roenn  wir  bebenfen,  loelc^e  geinl;eit  ber  2(b= 
ftufung  in  ben  3)hi^felfpannungen,  Iebigli(^  auf  bem  @efüf)Ie  ber  9tic^tigfeit  be^  S^oneg, 
b.  t).  auf  bem  ©ebäc^tniffe  für  bie  für  ben  betreffenben  ^on  notraenbige  93iuÄfe(fpannung 
beru^enb,  bafür  notroenbig  ift.  Gin  geübter  Äefjlfopfmui^fel  bee  ä)cenfd)en  fann  je  nad)  ber 
SSoHenbung  feiner  mufifalifd;en  2tu5bilbung  jroifi^en  40  unb  170  üerfc^iebene  Spannungl^ 
grabe  bd  ber  3:^onbilbung  innef;alten.  2)ie  Crgane,  iüe(c^e,  mie  bie  Siunb;  unb  9iad)en: 
I;öf)(e,  bie  Stimmri^e  lungeben,  üben,  töie  gefagt,  burd)  iijre  'Jiefonanj  nur  einen  je  nad; 
i^rer  ©tellung  üerfc^iebenen  Ginftu^  auf  ^(ang  unb  (Stärfe,  nic^t  aber  auf  bie  ^öf)e  be» 
2^one§  a\iS\  33ei  ber  ^iftel-  ober  ilopfftimme  fd^roingen  üor  allem  bie  Organe  ber 
2)Junb=  unb  3tafenljö^le  unb  bie  in  üjnen  entt;a(tene  Äuft  mit,  bei  ber  33ruftftimme  aud; 
ber  Suftraum  ber  33ruft  unb  bie  33ruftroanbung. 

Ser  mufifalifdje  Stimmumfang  beträgt  geroöijulid;  2— 2^1-2  Cftaüen.  Sie  ^^rauen: 
unb  Rinberftimme  liegt,  wie  gefagt,  Ijöijer  aU  bie  3}cännerftimme.  S)er  ©efamtumfang 
ber  (Stimme  beiber  @efd;[e^ter  umfaßt  bal)er  etwa  2  Oftaoen.  S)iefe  ©renken  raerben  aber 
üielfac^  nic^t  nur  burd;  bie  ^^ftelftimme,  fonbern  aud)  burd}  bie  Sruftftimme  befonber^ 
begabter  ileljten  überfdjritten. 

2)te  ©prec^ftimme  unterfc^eibet  fic^  baburd^  üon  ber  Singftimme,  ba§  bei  ber  le^tern 
afie  ^öne  mit  §i(fe  ber  Stimmbänber  erseugt  werben,  raätjrenb  bei  ber  Spredjftimme  foraoijt 
öeräufc^e  unb  2^öne  alS'  Stimmlaute  oerroenbet  raerben,  bei  beren  ^eroorbringung  bie 
3Jiunbtei(e  teil^  mitroirfen,  teil^  allein  beteiligt  finb;  ja,  in  ber  glüfterfprac^e  faßt  bie 
Grjeugung  aller  Spred)laute  ben  9}?unbteilen  ju.  3)ie  einzelnen  Spredjgeräufdje,  Saute, 
benen  in  unfrer  Sdjriftfpradje  ber  33udjftabe  entfpridjt,  raerben  folüoljl  burd;  bie  ein=  alv  bie 
au^ftrömenbe  2ltemluft  erzeugt,  raälirenb  bie  beraeglic^en  S'eile  ber  9}tunbl;öl;le,  in  mand;en 
fällen  aud)  ber  91afe,  foraie  bie  Sippen,  bie  3«fjn^fi^j^n,  bie  ,3i"i9^%  »^^t  ©aumen  beftimmte 
Stellungen  eingenommen  Ijaben.  ^JJteift  ift  bie  Sprache  laut,  b.  i).  ]k  i)at  einen  Hlang, 
roeil  fid^  mit  ben  ©eräufd^en  ber  übrigen  (Spred^raerfgeuge  3:^öne,  burd^  bie  (Stimmbänber 
f)erüorgebrad)t,  oerbinben.  33ei  ber  g^lüfterfpracfie  fällt  leljtere^^  ganj  raeg,  fie  ift  bei  raeit 
geöffneter  Stimmrige  oljue  alle  Sd;raingungen  ber  (Stimmbänber  möglidj. 

®ie  einzelnen  (Spred^elemente,  bie  Sprec^laute,  unterfd^eiben  fid^  baburd^  üonein; 
anber,  baß  bie  einen,  bie  5lonfonanten,  reine,  mufifalifcl)  unbefinierbare  @eräufd)e  finb, 
rcäl)renb  bie  anbern,  bie  ^Notale,  ben  Gljurafter  oon  5Uängen  l;aben.  Sie  le^tern  raerben 
bei  ber  ?ylüfterfprad^e  in  ber  9}iunbl)öl)te  felbft,  o^ne  3)iitroirfung  ber  Stimmbänber,  f)eroor= 
gebracht,  bei  ber  lauten  Spradje  mif($en  fid^  biefen  9}iunbl)öl)lenf längen  nod)  5llänge  ber 
Stimmri^e  bei.    Soc^  üben  aud)  l)ierbei  bie  Sprci^raerfseuge  he^  )Slunhc§  ben  beftimmenben 
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eiufüii3  an§,  fte  [inb  e»,  bie  ben  Saut  d)ara!terifieren;  bal^er  !ommt  e§,  ba^  alle  ä>ofaIc 
in  benife(6eu  3rone,  jeber  in  ben  oerfd^iebenften  S^önen,  gefproc^en  unb  gefuutjen  luerben 
fönnen,  oljne  ba^  fie  i(;re  (Srfenntüdjfeit  einbüßen.  SonbcrS  fanb  burd;  Seobadjtung, 
baB  ber  a)^unb  burc^  33eränberung  in  ber  (Steihtng  ber  9JJunbtci(e  rairfli^  für  t)erfd)ie= 
bene  3Sofale  t)erfd)icben  abgeftimmt  fei.  ^a§>  ift  eine  ber  eigentünilidjen  ^efonberJjeiten 
ber  „organifdjen  ^nftruniente'',  ba^  fie  fid;  (roie  ba§  2(uge  für  ba§  Seijen  in  üerfdjiebenen 
eutfernungen)  für  bie  Erfüllung  cerfc^iebener  3(ufgaben  burd;  innere  33eränberungen 
affonnnobieren  fönnen.  ^n  biefem  Sinne  unterfd)eibet  fidj  baso  menf^Iid^e  ©timmorgan 
von  ben  gewöijnüdjen  3ungenpfeifen  üor  afiem  barin,  ba^  iijm  ein  in  feiner  ©eftaU  ueräm 
berlid;e§  3(nfal^rof)r,  9iefonansrof)r,  angefügt  ift,  cUn  bie  9Jhinbf)öf)(e,  welche,  je  nad)bem  fie 
eine  t)erfd)iebenc  ^orni  annimmt,  einzelne  Xöm  beS  ^nftrumente^  oerftärft  ober  fc^it)äd)t. 
Sie  ^^ofa(e   scrfaüen   in   brei  9ieif)en  nad;   ber  e  i 

(Stellung  ber  3)tunbteile,  roeldje  ®u  Sotg=9^et)monb 
folgenbcrmaBen  jufamnicnftcllt,  inbem  ber  ^i>ofal  a  ben 
gemeinfamen  3tu!§gang!3punft  für  alle  brei  'Jieiljen  bilbet: 
Sem  SSofale  a  entfpridjt  nad)  .^elmljol^  eine  fidj 
üom  5lel)lfopfe  ab  ^iemlid)  gleic(jmaf5ig  trid;terförmig 
eriueiternbe  Öeftalt  ber  äliunbljöljle  (f.  untenfteljenbe  «  " 

aibbilbung),  bei  o  unb  u  wirb  bie  ajtunbljöljle  mittele  ber  Sippen  üerengert,  fo  ba^  biefelbe 
bei  u  üorn  am  engftcn  ift,  uniljvenb  fie  burd;  .^erabsieljen  ber  Einige  in  iljrer  3J?itte  mög= 
ad)ft  erroeitert  rairb,  im  ganjen  alfo  bie  ©eftalt  einer  ^-lafdje  oljne  <Qal^  erljält,  bereu 
Öffnung,  ber  3}hiub,  siemlid;  eng  ift.  Sie  STonljölie  folc^er  glafdjenräume  roirb  um  fo  tiefer, 
je  weiter  ber  ^oljlraum  unb  je  enger  iljre  9)iünbung  ift;  fie  laffen  (meift)  nur  einen  ©igem 
ton  mit  ftarfer  Skfonanj  erfcnnen.    ^ei  u  entfpridjt  ber  3}hinbeigenton  bem  ungeftric^e^ 

neu  f;  fü^rt  man  haä 
u  in  0  über,  fo  fteigt 
bie9i'efonan3atlmäljlidj 
bi^  auf  b';  fü^rt  man 
bie93iunbliöljte  aibi  ber 
0  -  Stellung  aümäljlidj 
huxä)  bie  sroifd^en  a 
unb  0  liegenben  '^SliU 
tcllaute  in  ba^i  reine 
norbbeutfdje  a  über,  f o 
fteigt  allmiiljlidj  bie 
'Jiefonan^  um  eine  Dh 
taue  biä  auf  V.    Sie 

juH'ite  uon  a  au»geljcube  ^kilje  oon  ä^ofalen,  a,  e,  i,  geigt  noclj  einen  ^^meiten  Gigenton.  Sie 
Sippen  loerben  fo  lueit  surüdgejogen,  ba{3  fie  ben  Suftftrom  nidjt  metjr  beengen,  bagegcu 
tritt  eine  neue  SSerengerung  auf  §mifdjen  bem  oorbern  Steile  ber  3""9^  i^"^  ^^^^  Ijarten 
(S)aumeu,  mäbrenb  ber  ^)iaum  unmittelbar  über  bem  ileljlfopfe  fiel)  burdj  tS'iujicljcn  ber  3»n; 
gcniüurjel  erweitert,  loobei  gleidjäeitig  ber  Keljlfopf  emporfteigt.  Sie  ^-orm  ber  ^Dhmbljöljle 
näljert  fidj  baburdj  ber  ©eftalt  einer  ^-lafdje  mit  engem  igalfe.  Serartige  ^^^lafdjen  Ijaben 
jivei  beutlidje  C£-igentöue,  ber  eine  ift  ber  be§  öalfe-o,  ber  anbre  ift  ber  befo  ^-lafcljenraume^; 
bei  ben  le^tgeuannteu  l^ofalen  finben  loir  bem  entfpredjenb  einen  Ijöbern  unb  einen  tiefern 
Stefonauäton.  Sie  Ijöljern  Söne  fe^eu  bie  auffteigenbe  3ieilje  oon  (Sigentönen  ber  a>ofale 
II,  0,  a  fort;  bem  Sone  a  entfpridjt  g'"  biy  as'";  e:  b'"  unb  i:  d'''.  Sd^mercr  finb  bie 
tiefern,  ben  Ijintcrn  3lbteilungeu  ber  ::V)iunbljöljle  angeljöreubcn  (Sigentöne  gu  beftimmen. 


gKinibftcIIung:  1  bei  IHIbung  tic§  25ofn(c§  a,  —  2  t)e§  SSofnIc?  i,  —  3  bc§  ißofülc»  u. 
Scfdjrcibimft  fie()c  oben  im  Seite.  —  Z  3u"Ö''  —  e  fieljibcdel  —  g  iStimmri^e. 
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ä  entfpridjt  d'',  e:  f ,  i  fiine  u):  f.  33ei  ber  brüten  3]ofaIrei{)e,  roetd^e  burrfj  ö  naä)  ü  übergeJit, 
bleibt  bie  ^i'^ö^'^MIung  bie  gleidjc  roie  für  bie  üorftctjeube  dldl)t.  %nv  ü  ift  bie  oteüung 
raie  für  einen  jroifc^en  e  unb  i  gelegenen  3]ofal,  bei  ö  bie  oteUung  für  e,  ober  ein  wenig 
rxaä)  ä  gebogen.  3tu§er  ber  33erengerung  jmif^en  S^^^W  ^'»^  ©aumen  oerengern  iid)  aber 
aud)  bie  :i!ippen  roieber,  fo  ha^  fie  n^  5U  einer  Strt  9^öf;re  formieren,  bie  eine  üorbere 
SSerlängerung  ber  jraifdjen  S^^^W  it"'^  ©aumen  liegenben  9^öf)re  bilbet.  S)ie  9Jhinbfjöf)Ie 
[teilt  alfo  glafc^en  mit  nodj  längerm  öatfe  bor  al§  bei  ber  sroeiten  3]ofo(reii)e.  Sie 
2::onf)ötje  be!c  I)ö^ern,  bent  ^Jlafdjenfjolfe  ongefjöreuben  Gigentoneg  lüirb  boburc^  etroo  um 
eine  Duort  certieft,  für  ö:  eis''',  für  ü:  g"'  &i§  as'".  Sie  fdiraerer  5U  beftimmenben  tiefern 
©igentöne  be^  AlofdjenboudjeiS  finb  für  ö  lüie  für  e:  f  unb  für  ü  wie  für  i:  f. 

Sie  flintern  Zugänge  bec  ©aumen^  3U  ber  9iafenl)öf)le,  bie  (Sfjoonenöffnungen,  muffen 
bem  Suftftrome  bei  ber  33i(Dung  ber  S^ofole  Derfperrt  fein,  fonft  neljmen  ik  einen  nöfelnben 
Gfjorafter  on.  S)er  33erfd)Iu§  gef(^ieljt  burd;  <gebung  bei  ©oumenfegell,  om  raenigften 
üollftönbig  ift  er  h^i  a,  bann  folgen  e,  0,  u,  i. 

Sie  3>ofole  fönnen,  bem  eben  ©efogten  nadj,  am  d;orofterifti]d}ften  auf  9ioten  ge: 
fungen  werben,  bie  einen  Oberton  f)oben,  ber  mit  bem  fpejififc^en  ßigentone  be»  9>ofole§ 
^ormonifdj  ift.    Sie  Sipf)tf)onge  finb  iicifd)(aute,  rofd;  Ijintereinonber  gefprodjene  S^ofole. 

Sie  .Q;onfononten  finb  me^r  ober  weniger  reine  @eräuf c^e.  Sie  werben  unobtjöngig 
üom  ^et)lfopfe  gebilbet  bobur($,  baß  ber  jum  Sprechen  üerwenbete  Suftftrom  bie  oerfi^iebenen 
9iod)en:  unb  5[liunbtei(e  bei  oerfi^iebenen  ä)tunbfte(tungen  in  nidjt  tönenbe  Sdjwingungen 
üerfefet.  Ginige  Äoufononten,  m  unb  n,  burc^  bie  51ofe  gefprodjen,  fint»  feine  reinen  @e= 
röufdje,  fonbern  Siobififotionen  bei  otimmftongel  burdj  bie  ßigentönc  ber  mitfd)roingenben, 
oerfd)ieben  gefteüten  .'oöljlen  bei  2}hinbel  unb  ber  9tofe.  93ian  unterfdjeibet  2ippen=, 
3ungen=  unb  ©oumenbudiftoben,  je  nod;  bem  Orte,  an  weld^em  bie  @eräufc^e  gebilbet 
werben.  StetI  iinh  bie  Stellen,  an  benen  bie  Sudjftoben  in  ber  9JlunbI;öf)(e  entftef)en, 
üerengert  ju  fogenonnten  „Sfjoren".  Sol  Sippentljor  für  S3ilbung  ber  Sippenbudjftaben 
p,  b,  f,  V,  w,  m  wirb  entweber  buri^  beibe  Sippen  gebilbet  ober  burc^  bie  Unterlippe  unb 
obere  9xei^e  ber  Sdjneibcjäfine.  Sol  ^""Ö^^tf'or  für  33ilbung  ber  3iiiiGcnbuc^ftaben 
t,  d,  s  (fdjorf),  s  (weidj),  1,  n,  r  wirö  burd;  hk  ^ungenfpifee  unb  hen  uorbcrn  Seil  bei 
[jorten  @oumenl  ober  bie  9?üdfeite  ber  obern  Sc^neibejöijue  gebilbet.  3i''^9*'''^^ü^^^'5^^  1^"^ 
weidjer  Öaumen  bilben  bol  Öoumentfjor  für  bie  @aumenbud)ftaben  k,  g,  ch,  j,  r  (im 
9io($en  aulgefprodjen).  Soburd;,  boß  bie  t)orf;er  gefdjtoffenen  Sl)ore  plö^lid)  gefprengt  ober 
bie  üorfier  offenen  plö^lid^  gefc^loffen  werben,  entfteljen  bie  fogenonnten  ©rplofioloute 
an  ollen  brei  Sljoren:  p,  t,  k;  gef($ie^t  bie  Öffnung  unb  Sd)lief3ung  allmä()lid),  fo  werben 
bie  Soute  weicher:  b,  d,  g.  Strömt  bie  Suft  aflmdtjlid;  burdj  bie  verengerten  Sljore,  fo 
entfielen  wieber  onbre  ©eröufdje:  f,  v,  s  (fdjorf),  ch.  @efd)ieljt  le^terel  unter  9Jättönen 
ber  Stimme,  fo  entftel)en:  w,  s  (weidj),  1,  j;  ift  bal  Sl)or  üerfdjloffen,  unb  entweid^t  ber 
£uftftrom  unter  iliittönen  ber  Stimme  burd)  bie  3]afe:  m,  n;  öffnet  unb  fd)ließt  iid)  bol 
Sf)or  obwec^felnb  wäl)renb  bei  Surd)ftrömenl  ber  Suft,  fo  wirb  bol  r  gebilbet,  bal  ent=^ 
weber  an  bem  ^iins^i^^  ober  @auntentl)ore  entftel)t,  je  nod)  bem  Siolefte  ober  ber  perföm 
lid)en  Sprcd)gewol)nl)eit.  Sie  §ufammengefe|ten  i^onfononten  finb  9)iifc^geröufi^e, 
entftonben  burd)  rofdie  5lombinotion  §weier  ^onfononten. 

2luf3er  ben  genonnten  ßeröufdien  ber  Svoufononten  ber  beutfd)en  Sprod)e  fönnen  oud) 
no(^  eine  9ieil)e  onbrcr  in  ber  a)iunb=  unb  :)iad)ent)öl)le  erzeugt  werben,  bie  ober  nid)t  jur 
Sprod)bilbung  all  ßoute  ober  Sud;ftaben  benu^t  werben,  ^m  allgemeinen  werben,  nod^ 
§etml)ol§,  nur  biejenigen  boju  üerwenbet,  bereu  SSerbinbung  miteinonber  relotio  leid)t  ift. 
3ebe  Sprad)e  ent()ölt  eine  gewiffe  2(n5ol)l  biefer  möglidjen  Saute,  unb  el  entfteben  boburd^ 
(^arofteriftifd)e  Unterfd^iebe  in  ben  einzelnen  Sprodlien,  bo^  jebe  gewiffe  Stoffen  biefer  Saute 
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ober  einjetne  berfelben  ooräugigroeife,  anbre  fparfam  ober  Qav  nidjt  anmeubet.  ©!J-  finben 
fid;  ben  ^udjftaben  anologe  ©eräujc^e,  TOe(d;e  in  ber  ©pradje  iüd;t,  tüoI)l  aber  511  fouftigeii 
Seseidjnungen  üon  ©efü(}(eu,  §.  33.  311  Bä)xekn,  oenoenbet  loerben;  man  (jat  fie  im  ©ecjen^ 
fa^e  gu  ber  erlernten  bie  natürHd;e  ©prad^e  genannt.  Unter  ben  mötjtidjen  .Slonfonam 
ten(jeräufd;en,  bie  gur  eigcntüd;en  (Sprad;e  nid;t  oenoenbet  werben,  fommen  foioofjl  erplofioe 
ol^  anbermeitige  fontinnierlid^e  öeröufd;e  oor:  ba;!  (3d)ma^en,  ©nrgeln,  ^iäufpern,  .^emfen, 
tc^gen,  klaffen,  9liefen,  ©tötjnen,  Sd^lürfen,  ©djnaljen  mit  ber  S^^^W-  ^ie  Hottentotten 
fotüie  anbre  afrifanifd;e  'Golfer  gebrandjen  Sdjnaljlante  in  ber  eigentlid;en  Spradje. 

9cur  ber  fann  richtig  fpred;en,  beffen  a}tnnb()öf;le  rid^tig  gebant  ift,  beffen  Spredjorgane 
ridjtig  inneroiert  werben.  (Sine  Öffnung  im  ©aumen  madjt  bie  Spradje  näfelnb.  ^urd; 
Ungeioanbtfieit  nnb  Unbemegtidjfeit  ber  B^t^Öß  "»"^  Störungen  ber  ^»neroation  entftel;en 
(Stammeln  unb. Stottern.  5Da»  Vermögen,  rid;tige  Saute  ju  bii'Den,  fe^t  bie  Kontrolle 
burd)  ba§  eigne  ©eljör  oorau§;  Xaubgeborne  finb  ftumm,  taubftumm,  unb  lernen  ftet§ 
nur  unooüfommene  ßaute  bilben.  3tber  and)  normaten  i>erftanb  fet5t  ha§.  ©pred)en  oor= 
ani^;  oollfommen  23(öb[innige  Ijaimx  feine  eigentlid;e  „Spradje",  ebenfoiuenig  mic  ^iere. 
C^eiüiffe  ^irnoerle^ungen  ftören,  roie  mir  tjijrten,  ofjne  bie  3"t*^Uiöen5  unb  bie  intefteftuelle 
Sprache  §u  oernidjten,  lebigüd)  baa  Spredjoermögcn  (9lp()afie). 

S)ie  3tu^fprad;e  ber.  Kinber  ift  oon  ber  ber  (Srioadjfenen  fetjr  oerfdjieben,  e^  Ijat 
ba§  feinen  (^runb  in  ber  33erfd)iebentjeit  ber  2luicbilbung  ber  Spredjorgane.  ^ei  ben  ilinbern 
finb  bie  Säf)\K  tidn  unb  feljlen  nodj  teilroeife  ober  ganj;  bie  ^"»Ö^  ift  oerfjättniymäBig 
gro^,  bie  l^ippen  relatio  ju  lang,  bie  Stafenijötjlen  nod;  nid)t  oollfommen  entmidelt.  'Jiljn- 
lidje  ^Iseränberungen,  9Jiangel  ber  ^äl)ne,  relatioe  Sänge  ber  Sippen,  finben  fid;  and)  im 
Öreifenaltcr  roieber  ein  unb  erfdjioeren  ba»  Spredjen,  fo  ba§  bie  Sprad;e  be^  Öreife» 
fid;  lüieber  ber  be^  5!inbe0  onnäljert.  ®ie  allgemeine  aJiuSfelfdjioädje  be»  ©reifet  seigt  fid) 
oud)  bei  ber  Sautbilbung  unh  Sprad^e:  bie  Stimme  ift  fdjioad;,  sitternb,  gebrodjen,  ebenfo 
ber  ©efang,  e^  feljlt  aud;  ben  Keljlfopfntux^feln  an  .<ilraft,  langbauernbe  ^ontraftionen 
au^^ufüliren. 

äliit  bem  Eintritte  ber  föefdjled^tioreife  oergrofjert  fid)  bei  beiben  @efd;ledjtern  ber  itel)l= 
fopf,  bei  bem  3}ianne  aber  jiemlid;  uiel  ftärfer  also  bei  bem  )l)l^dht.  5öei  bem  liJianne  entfielet 
baburdj  eine  auffallenbe  ^iserönberung  in  ber  Stimmlage,  ba  fid;  bie  Stimmbänber  ent= 
fpred;enb  ucrlängern;  bieiS  bc3eid;net  man  al§  Stimmiuedjfel,  3Jiutieren  ber  Stimme. 
Sie  3llt=  ober  Sopranftimme  be»  Knaben  oenoanbelt  fid;  in  ben  männlid;en  STenor  ober 
33af3.  33ei  9}iäbd;cn  ift  ber  gleid;e  l^organg  in  engere  @ren5cn  eingcfd;loffen,  aber  immerl;in 
üorl;anben.  ^ei  ilaftraten,  bie  oor  bem  Stimmmed;fel  uerftünnnelt  mürben,  tritt  le^terer 
nid;t  ein,  bie  Stinune  bleibt  bann  fnabenljaft  l;od),  ja  fclbft  l;öl;er  also  ber  Sopran  ber 
'grauen,  äl'enn  bie  3lffen  fpred;en  lernen  fönntcn,  fo  mürben  il)re  langen  Sippen,  tro^ 
ber  Stärfe  ber  Spred;organe,  iljrer  Sprad;e  tooI)1  etioav  i\inblid)e:^  ober  @reifenl;afteS 
geben  muffen. 
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33ol)non  322. 
aiombai)--.Uated)u  336. 
a3rad;i)fcpl)alen,  ortl)ognat^e  381, 

—  prognatl)e  381. 
aH-ad)i;rcpt)ale  Sc^äbel  380, 
aUad)i)fepl)alie  381. 
ih-ad;i)ftapl)i^linie  383. 
"ikanntmein  334. 

"•J^raune-j  'ölatt  ber  9lberfiaut  574. 
'-Breite  beö  Ädjäbel?,  größte  379. 
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Sreite,  größte  380. 

—  ©efic^ter  382. 

—  Änoc^cn  355. 

—  DJhiefeln  429. 

—  D6ergeficf)ter  383. 

—  Scf;äbe(  379. 
53reitgaumen  383. 
33reitnafeii  383. 
S}roncf;ialicf;(agabern  237. 
SroncfjtalDenen  237. 
Sroncf)ten  43. 

—  grofee  23*3. 

—  !apillare  43.  236. 
a3rotfruc{)tt)aum  326. 
SJrücfe  503. 

SSrücfenarme  jum  großen  ©efjirne 
503. 

—  äum  Älein^irnc  504. 
SBrunnerfc^e  Srüfen  272. 
Söruft  17. 

33ruftaorta  202. 

58ruft  =  33audE)f)öf)le  38.  40.  49.  117. 

118.  129. 
S8ruft=33au^rö^re  118. 
5öruft:33aucf;roanb  117. 
23ruft  =  23auc^iDanbimg  118. 
SBruftbein  17.  19.  394.  398. 

—  ©riff  bes  398. 

—  klinge  bes  398. 

—  ©c^toertfortfa^  bei  399. 

—  ©pifee  bes  398. 
58ruftbrüjen,  aJJgngcI  ber  153. 

—  rceibüc^e,  Über5af)I  ber  152. 
Sruftfell  38.  40.  237. 
Sruft^öfjle  38.  40.  44. 
Srufttorb  17.  19.  394.  398.  399. 
SruftforbptaftU,  !ünftticf)e  179. 
33ruitneroen  519. 

aSruftteil  ber  2Bir6e[jäule  17. 
^Bruitroanbnerücn  243. 
Sruftroirbet  396. 
Sud^rcei^en  322. 
Söuffbo^ne  323. 

Caladium  esculentum  324. 
Calandra  palmarum  328. 
Calcanens  410. 
6amperi'c{)e  öori^ontate  376. 
(£amperfcf;er  Öeficf)tsit)infel  15. 376. 
Cannabis  iudica  335. 
Capitulum  402. 
Cardium  ediile  329. 
Carica  papava  337. 
©arug,  6.  &.,  gjiafetabelle  7. 
6aru§  =  9iietf(^eljc^er  9.anon  7.  14. 
Garusjc^er  Äanon  14. 
Castanea  vesca  327. 
Celastrus  edulis  335. 
Celliüae  ethmoidales  387. 
Geiruloie  64.  65. 
Gerebritx  488. 
&i)amätepl)alk  382.  390. 
G^amäfoni^ie  383. 
(S^amäprofopie  382. 

—  ber  Cbergefid^ter  383. 
G^emifc^er  58erbauung§a!t,  SBefcn 

bes  261. 
(Ef)emiic^e  Umgeftaltungen  be§  QtU- 

protopIaSma  106. 
Gf)emi)"d)e    ,^ufammenfe^ung   be§ 

föluU^  226. 
Chenopodium  Quinoa  322. 


6f)iasma  504. 

Chiasma  neiTorum  opticorum  504. 
6[)tnefinnen,  i^tumpfü^d^en  ber  185. 
6[l[oropI)i)II  76. 
6[)[oropt}i)llförper  65. 
ßf)rorofe  319. 
erjoanen  48.  239. 

Chorda  dorsaüs  119. 125. 126. 127. 
130.  137. 

—  tynipani  519. 
Choroidea  573. 

Chylns  36.  208.  259.  285. 

GfnjfiiS'gefäBe  216. 

Ghtjlue^ifterne  208. 

(r[)t)mu§  269. 

Cicer  arietinum  323. 

Cichoria  intybus  336. 

6iltar!örper  574. 

GiUarmuSfel  574. 

©iliarteil  ber  9Je^[)aut  572.  576. 

eilten  87. 

Cisterua  chyli  208. 

Clavicula  400. 

Clivus  367. 

Cocos  üucifera  327. 

Coffea  arabica  334. 

Collum  408. 

Condyli  femoris  409. 

Conjugata  407. 

Conjunctiva  573. 

Convolvulns  batatas  325. 

Cornea  573. 

Corpora  candicantia  505. 

ßortijc^er  33ogen  563. 

(Sortifc^eS  Crgan  562.  563. 

Corypha  iimbraculifera  323. 

Costa  399. 

Crista  tibiae  409. 

Cycas  circinalis  323. 

—  revoluta  323. 
Gijfabeen  323. 

(5i)fIopenform,  a}Ji|bilbung  154. 
6i;flopie  154. 
6i;anber5erren  283. 
Cypraea-3(rten  329. 
Cypraea  moiieta  329. 

—  tigris  329. 
Cystophrys-2lrten  115. 

Dammara-2lrt  336. 
Sarm  49. 
2)armatmung  234. 
Darmbein  4U5.  406. 
2arm6einau§i(^nitt,  großer  406. 

—  üeiner  406. 
Sarmbeinböcfer  406. 
ll^armbeinfamm  19.  406. 
Sarmbeinjdjaufet  406. 
Sarnibciii:  3d}enfelbanb  419. 
S)armbeini'tad)e[,  Hinterer  oberer 

406. 

—  —  unterer  406. 

—  Dorberer  oberer  406. 
unterer  406. 

®armbrüfen  43. 
Sarnibrüienblatt  113.  114.  129. 
Sarmraferplatte  126.  129.  139. 
Sarnii3|fnung,  Sjcrfd^tu^  ber  155. 
iSarmrinne  129. 
Sarmrofjr  129. 

—  rourmförmige  SBcroegungen  be§ 

46. 


^armfnft  42.  272. 
2 arm fc^ leim  272. 
2)armfcf)leimf)aut  46. 
J^armtoanb  43. 
Sarmjotten  262.  273.  282. 
Sattelpahne  327. 
Datura  fastuosa  335. 

—  metel  335. 

—  sangiiinea  335. 

—  stramonium  335. 
Saturin  335. 
Säumen  404. 

—  3Jiittc[[)anbfnocf;en  be§  404. 
®aumen[ianbiüur5elgetent  418. 
Secibua  137.  138. 

Seutfc^e  öori^ontale  375. 
Sejtrin  263.  445. 
Siaftote  195. 
Siaftolifdier  öer^ton  196. 
Sicfbarm  40.  42.  46.  49. 
Sictc  Änodjen  355. 
Siffufion,  ©efe^e  ber  229. 
Sinfel  321. 
Dioscorea  alata  324. 

—  Batatas  324. 

—  bulbifera  324. 

—  sativa  324. 
Siploe  355. 

©ipolare  (3anglien3e[ren  469. 

—  »Jolefüte  482. 
SoUcf)ofep[ja(en,  ortE)ognatf;e  381. 

—  prognat^e  381. 
Solirfptepbale  Sd)äber  380. 
2)oIid;ofep[)aIie  381. 
Soppelftern  ber  JHi(^tung§!örper  93. 
Sornfortfatj  ber  äüirbef  394. 
Softe  336.  ' 

Sotter  51.  80.  91. 
Sotterbaut  68.  96. 
Sotterbügel  94. 
Sotterförner,  roafire  51. 
Sotterprotoplasma  91. 
Sotteri'act  138.  139. 
Dragoune  328. 
Sre^er  396. 
Sre^gelenf  356. 

Sre^img  (berÄörperantage)  umbte 
Sängsadjfe  132. 

—  ber  Äörperantage   um   it)re 

Dueradjfe  131. 
Sreiedfsnabt  bes  @d;äbel§  358. 
Sreigeteilter  3ferü  518. 
Sreiföpfige  93ht§fe(n  429. 
Sritter  JioIIfjügel  425. 
SritteS  gi^Ö^'^S'*^^  '^^'^■ 
Sritte  ^afjiiung  371. 
Srüfe  106. 
S  rufen  42.  43.  262. 

—  (3rnfc^n)eaung)  43.  208. 

—  S3runnerfc^e  272. 

—  traubenförmige  43.  106. 
Srüfenbtädc^en  44. 
Srüfenfjaut  117. 
Srüfontanal  251. 
Srüfenfnäuel  251. 
Srüfcnneroen  32. 
Srüfcnfeh-et  106. 

Su  i^ois  =  3iei;monb§  2}JoIefuIar^t;: 

pot^efe  482. 
Ductus  arteriosus  Botalli  206. 209, 

—  thoracicns  207. 
Sum  =  S9aum  327. 
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2)un!e[ranbic\e  3icrDenfafern  470. 
2)ünnbnvin  42.  46.  49.  272. 

—  TOurmförmiger  ^o'^^f''^  ^^^  46. 
©ünnbarmfc^ttngen  40.  49. 

Dura  mater  498. 

2)urcf;löci^crte  platte,  üorbere  504. 
S)urd)fid;tigei-  jtnorpct  352. 
2)urd;ticf)ttge  Sone  50.  91. 

beg  Gieg  121. 

©Urion  338. 
Durio  zibethinus  338. 
Xnxxi)a  322. 
®urft  304. 
Surftgefü[;(  306. 

Echinus  esculentus  329. 
(Setter  tnorpel  352. 
®d;teg  ^^udei-rofir  323. 
Miälm  370.  372. 
gi  113. 

—  menfd;Iid)C§  50.  67. 

—  ber  3(inp[)ibien  67.  68. 

—  ber  gifc^c  67.  68. 

—  ber  Snfeftcu  69. 

—  ber  '^>orppen  69. 

—  ber  3ieptiltcn  67,68. 

—  ber  Stad)eü)äuter.  69. 

—  ber  Sögel  67.  68.  329. 

—  ber  SBeic^tiere  69. 

—  ber  SÖürmer  69. 
©ibefrudjtung  ber  Säugetiere  81. 
(Sid;et,  epare  327. 

@ibed;fen  328. 

ei  =  (E-ntiDidelung  89. 

eier  78. 

—  alä  3Ja^rung§mitter  829. 
Giförmigcö  .'oüftbeinloc^  406. 
G"ifurd;ung  89. 
©i[)äutd;cn  68. 

G-tl)äute  137. 

Gifern,  neuer  93. 

Gtnfad)e  3Jtu§felinbiutbucn  429. 

—  9J(Ußfer3urfung  439. 
Gingeuieibe  38.  117. 
Gintnpfelung    ber    nadten    3ii)Xio= 

poben  63. 
Ginfenfung  ber  Sd^Iäfengegenb  391. 
Giprotopln§ma  89.  114.' 
Girunbe  Öffnung  209. 
Girccifjpepton  267. 
GiroeiBftoffe  332. 

—  („Grtrnftiüftoffc  be§  Stuteö") 

228. 
Gftoberm  112.  113. 
Elaeis  guiiicusis  337. 
GInftifd;e  iyänber  352. 

—  Subftan,^  106. 
Gtaftiiität  ber  5J;uöfetn  437. 
Gleftrotonug  490. 
Eleusine  crocana  322. 

—  stricta  322. 

—  tocuyso  322. 
Glfenbein  369. 
GlUiogcntunige  416. 
Gllbogengelonf  20. 
GUbogenhafen  20.  22. 
GIIbo'gen[)iicrer  20.  402. 
^■\lc  20.  402. 

—  be§  ilUn-berarniC'3  22. 

—  Oh-iffelfortfati  ber  402. 

—  Äronenfort)a(5  ber  402. 
Gücnbcin  402. 


Gmmetropifc^e§  3(uge  583. 
GmpfinbungsfjemmungSapparat 

5i4. 
Gmpfinbungsfreife  ber  ^aut  554. 
Gmpfinbung§neruen  31. 
Gnbfaben  500. 
Gnbogene  ^eWcnbilbung  73. 
Gnergie,  fpejififdje  542. 
Gntoberm  112.  113.  129. 
Gntoptifc^e  Si'afjrnel^niungen  586. 
Epicoudyli  fenioris  409. 
Epicondylus  lateralis  402. 

—  medialis  402. 
Epistropheus  396. 
Gpit^ct  237. 
Grbfenarten  322. 
Grbfenbein  403. 
Gr()nbenrjeit,  feitlidje  503. 
Grnäfjrungf^flüffigfeit  258. 
Grneuerung,  ^^elibilbung  burc^  73. 
Grregbartett  beö  3Jiuefe'lö  449. 
Grregung  be§  aJiugfefä  449. 
Grregung§äuftnnb  31. 

Grftc  Slnlage  beg  ©erjtrneä  125. 
Grfter  .öalöroirbet  396. 

—  Äreigfauf  138. 
Grfteg  3-ingerglieb  404. 
Ervum  lens  322. 
Erytlirox3'lon  Coca  336. 
GBbare  33auntfrüd)te  326. 

—  Gid^el  327. 

—  iinftanie  327. 
Gf?barer  iSaumfarn  324. 
Gtl)nil'd}e  S5erfd;iebenl)eiten   in  ber 

5ltmung  248. 
Gufneniie  427. 
Guftarijifd^e  C^rtrompete  559.  561. 

562. 
GEtrcmitäten,  ilnod^engürtel  ber  17. 

—  obere  17.  20.  400. 

—  untere  17.  20.  400.  405. 
Gstremitätengürtel  400. 

Facialis  519. 

^•nbenförmige  3"nßenn'är5d^en  548. 

5(ibantljee  335. 

galfd^e  S)ial^[}äf)ne  372. 

—  dlaljt  355. 

—  Suppen  399. 

—  Stintnibänber  594. 

—  aiUrbel  394. 
^•arbenbltnbfjeit  569. 
garben^n-ftrcuung  beö  3Utge§  586. 
§arblofc  «lutförperd^eu  212.  223. 

—  Sl3(ut3eÜen  100. 
Fascia  -130. 
^•aferfnorpct  352. 
Aajcrn,  inter^entrale  33. 
5safiförniige  ®d;äbel  380. 
'Jseigbolmen  323. 
(S-etgenbauni  326. 
Feinur  408. 

tyenfter,  oualeg  560.  562. 

—  runbeg  560.  5(52. 
Jyernpunft  beö  3lugeö  583. 
^Ycvfcnbein  20.  4lo'.  411. 
Aerfonbörfcr  411. 
Acftpunftc  (am  ©felette)  9. 
^■ett  Qlg  ^iiiafjrunggmittel  329. 
^•ette  332. 

jeuerbobne  323. 
Jeuerniölcr  157. 


Fibula  409. 
Ficus  carica  326. 
Jigur,  fan;ori;tifc^e  93.  99, 
g-inger  20.  400.  403.  404. 

—  überjä^lige  149. 
^ingerglieb,  britteg  405. 

—  erfteg  404. 

—  jioeiteg  405. 
5yingerp^a[angen  404. 
5ifd;e  328. 

—  Gi  ber  67.  68. 
?5ifd;eier  329. 
%lad)e  ilnoc^en  355. 
(^(nd;ic^äber  382. 

§(ecf,  blinber  im  2(uge  565.  576. 

—  gelber  beg  3Uigeg  576.  579. 
%idid)  428. 

—  fjauptfäc^Iid^fter    Seroegungg» 

apparat  be§  5?örperg  25. 
5-reifd;brü^e  334. 
g-leifdjfnfern  24. 
3-lciid)ini[d)fäure  445. 
g-leijdjfaljc  488. 
gleifdjjurfer  445. 
glimmerfjaarc  102. 
g-Iimmerlaroen  115. 
g-IimmerjeUen  101.  237. 
g-Iode  beö  Äleintjirneä  506. 
glügererbfe  323. 
gUiBrifpengraä  322. 
g-ollifel  273. 

—  gefdjloffene  287. 

—  ©raaffdjeg  67. 
^•oKifetjellen  67. 
gontanelTen  359. 
Foramen  obturatum  406. 

—  ovale  209. 

gorm  be§  a31utfijrperd;en§  223. 

—  ntittlere  (beg  Äörperg)  11. 
formen,  pitFjefoibe  389. 
Jortpflnniung   ber  nadten  SRI^i30» 

poben  63. 

—  gefd;[ed;tlic^e  74. 

—  ungejd)Ied;tlid)c  74. 
5ortpfIan3ungggejd;iüinbigfeit    ber 

^^sulgmeUe  220. 
5ortpflan3ungg3elIe  78. 
g-ortfal^?,  rourmförmiger  beg  Sünn» 
barmeg)  46. 

—  3af)nförmigcr  396. 
(yortfätse   ber   0angIien3eHe,    uer; 

äftelte  469. 
-  beg  ,'önmmerg  559. 
Fossa  cubitalis  402. 

—  olecraui  402, 
Fovea  408. 
g-rcieg  6elenf  356. 
5ro)d),  grüner  328. 
(3-rud;tanlagc,    Sliaulbecrform    ber 

107. 
g-rud)tr)of  109.  111.  115.  121. 

—  mird)fid)tiger  121. 

—  unburd)fid)tiger  121. 
5vrud)tförpcr  130.  139. 

iSTUdjtUHMn  334. 
Fucus  vfsiculosus  78. 
Auge  356. 
iyurdjen  498. 
(yurdjuiui  89. 

—  partielle  99. 

—  totale  99. 
5urd;unggfern  94.  96. 


^iegifter. 
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gurc^uncjefufleln  89. 
g-urdjungöproseB  114. 
5urci;unge5ellc  113. 
^urc^ungc-iellen  89. 
guB  20.^410. 
gufgelenf  20.  419. 
gufegelenffnöd)el,  äußerer  410. 

—  innerer  409. 
gu^getüölbe  411. 
guBifnöc^el  20. 
f5u|rour3el  20.  405. 
gu^rcurjelfnoc^en  20. 
gutterroide  323. 

(Saüt  42.  272.  275.  277. 
©aUenblaje  40.  276. 
©aUenbtai'engang  276. 
©allcnfarbftoff  277. 
©allenjäuren  277. 
©ambir  336. 
©ambirfatecf)u  336. 
©ang  ber  iidjtftrablen  imSdige  579. 
©angltennerüenfpftem  31.  467. 

—  "ii)mpatl)ifd;e5  32. 
©angltenselle,  2(d;ienct)tinberfortfa| 

ber  469. 

—  mu  ber  468. 

—  3ierüenfaierfortfa§  ber  469. 

—  ^rotoptagmafortiö^e  ber  469. 

—  neräftelte  gortfä^e  ber  469. 
©anglienjeUen  33.  467. 

—  apolare  469. 

—  bipolare  469. 

—  multipolare  469. 

—  unipolare  469. 
©anglion  32. 
Gauglion  Gasseri  519. 

—  intervertebrale  520. 
Gastnila  115. 
©aumen  46.  135. 

—  fnöc^erner  48.  362. 

—  rceic^er  48. 
©aumenbeine  358.  362. 
©aumeninbej  383. 
©aument^or  597. 
©ebärtne  40.  43.  46. 
©efäfeblatt  111. 
©efäfe^aut,  äuBerc  190. 

—  be§  'Jluges  572. 

—  be§  ©et)irne§  500. 
QJefä^tnäuel  257. 

—  itapfel  beg  257. 
©efieberte  SKusfeln  430. 
©e^irn  17.  29.  40.  49.  118.  497. 
©e^irnan^ang  504. 

öe^irn,  «alfen  be§  497.  501. 

—  Öefäfefiaut  be§  500. 

—  gro|e§  29.  40.  497.  501. 

—  fleineg  29.  40.  497. 

—  SSerboppe hingen  im  152. 
Öe^irnf)ö()le  17. 

—  unpaarige  503. 
®ef)trn[)ö{)Ien  501. 
Öef)irnfammer,  »ierte  506. 
öefiimfammern  501. 
©ef)irntapjel  29. 
@el)irnflappe,  graue  506. 
©e^irnfnoten  503. 
@ef)irnnerDen  30.  517. 
öe^irnrinbe,  graue  498. 

©e^irn  =  3(ücf enmarfeflüifigfeit  500. 
öc^irn-'^ücfenmarfsrinne  124. 


©efiirn.-Diücfenmarfsro^r  120.  125. 

126.  129.  130. 
®e{)irn  =  ^Uicfenmarferö^re  118. 119. 

124.  126. 
©ef)irnianb  501. 
0e^irnfd;äbe[  17.  19.  361. 
©e^irnftiele  503. 
©e^irnteil  beä  5?opfe5  17.  357. 

—  beö  -Kied^neroen  504. 
©e^örbläedjen  131. 
©e^örblafc  140. 
©e^örgang  559. 

—  äußerer  562. 

—  fnöd}erner  19.  559. 

—  fnorpeliger  559.  562. 
©ef)örgruben  131. 
©e^örfnödjelc^en  559.  562. 
@el)örnerü  519.  562. 
©e[)örorgan  131. 

0e^i3reempfinbungen,fu6je!tioe564. 
©eilel^ellen  87.  101. 

©efröfe  43.  49.  117.  118.  129.  131. 
©eiber  %kd  be§  2(uge§  576.  579. 

—  DJa^rungebotter  68. 
©etenf,  freies  356. 

—  ftraffes  357.  412. 
©elenfbanb,  runbeS  407.408.419. 

©elenfe  353.  356. 

©e(enfcnben,   Änorpelüberjug   ber 

357. 
©elenffortfaö  361. 

—  bes  Unterfieferafteg  19. 
©elenffortfä^e  ber  mixbd  394. 
©e(enfgrube  356. 
©erentl)öf)le  412. 
©elenffapfeln  357.  412. 
©etenffopf  356. 

—  öeö  S»üitge[enfe§  20. 

—  Äiefergelenfcö  361: 
©erenfföpfd^en  4o2. 
©etenfpfanne  356. 
©elenffdjmiere  357.  413. 
©elenfsfinn  551. 
öelenfjroifc^enfnorpet  357. 
©emeineS  Änabenfraut  326. 
©emeinjc^aftlt(^er.!(ugenntu5fclnen) 

518. 
©enerationejüec^fel  74. 
©enufjmittel  332.  333. 

—  alfofjotifc^e  334. 

—  narfotifd)e  334. 

—  ntc^talfof)oIifd)e  334. 
©erabe  Sänge  bes  £djäbel§  380. 
©eraber  ^audjmus'fet  429. 

—  ^edeuburdjmeffer  407. 
©erab^äfjner  376.  377. 
®erab5ä^nige  Äur^föpfe  381. 

—  i.'angföpfc  381. 

—  «JitteUang!öpfe  381. 
©eräufd)e  558. 

©erfte  321. 

©erüd^e,  fubjeftioe  547. 
öerudj^-iuerü  517. 
©erud)5organ  135. 
öejamtgrofee  be§  öerjeng  191. 
©eiaintförperfatte  128. 
©efanutcibcörofir  130. 
©eid)[ed)tlic^e  ^ortpftanying  74. 
©ejd^loffene  goKifel  287. 
©efd}mäcfe,  fubjeftioe  550. 
©efdimadsnero  519. 


©efc^madsfinn  547. 
©ejc^iüinbigfeit  ber  'DJusfeljufam: 

menjie^ung  440. 
@e[e§,  «ellj^es  520. 

—  ber  ijolierten  Seitung  542. 
©efe^e  ber  Siffufion  229. 
©efid)t  362. 

—  fnöc^erneS  19. 

—  Dberfteferteil  be§  19. 

—  Unterfieferteil  be§  19. 
0efid)ter,  breite  382. 

—  f)of)e  382. 

—  niebrige  382. 

—  formale  382. 
©eftd^tebefiaarung  160. 
©efic^t^'breite  382. 
©efiditsempfinbungen ,      f  ubjef  tioe 

587. 
©efidjtefelb  582.  588. 
©efic^t6f)ö^e  382. 
@efid)teinber  382. 
©ei'id)tc-[inie  581. 
0efid)teid)rcäd}e  584. 
©efic^tsteil  be§  Äopfeg  17.  357. 
©eiic^tSiüinfef,  (£amperfd)erl5.  376. 
©ej'talt  ber  ^^äl)ne  372. 

—  be§  2lugapfe(5  573. 
©etreibegräfer  321. 
©etreibefräuter  322. 
©eiüebSjcUen  87.  101. 

©eroid)t  bes  33(utförperc^en§  224. 

—  beg  öerjens  131. 

—  fpeäiftidjes,  ber  ä3lut!i3rperd)en 

225. 

bei"iBIuteg  225. 

be§  Blutplasma  225. 

©erainbegelenf  356. 
©eiDürje  332. 
©ejadtcr  Äörper  507. 
©ejafinte  Seifte  503. 
©esaljntes  'iiani  500. 
©iepedenfnorpel  592.  593.  594. 

—  9JtuefeIfovtfa§  be§  594. 
©iepedcnfnorpelmu5{eln,qucre594. 

—  fc^iefe  594. 
©iftlattic^e  335. 
©iftfalate  335. 
Glabella  362. 

©lan^gras,  fanarifc^eS  322. 
©lagförper  569.  572.  575. 
©latte  3)}u5felfafern  440. 
©lieber  17.  20. 
©liebma^en  17. 
Glomerulus  257. 
Glyceiia  fluitans  322. 
©Itjfogen  275.  445. 
©olbener  ®d)nitt  9.  14.  15. 
©raaffdie  23läedE)en  50.  67.  121. 
©raaffc^eg  goUitel  67. 
©ranulationen,  ^^Nacd}ionifc^e  501. 
©ranulierte   Sd;id;t   ber  Sle^^aut, 

innere  577. 
©rasfrofc^  328. 
©raue  ©eljirnflappe  506. 

—  ©e^irnrinbe  498. 

—  5)^eroenfubftan5  29.  467.  498. 
©rauer  .'ööcfer  504. 

—  Äolben  501. 

©renj^aut  ber  3?e^fjaut,  äußere  578. 

innere  577. 

©renäftrang  beg  fgmpat^ifd^en  9^er= 
Denjgftemes  30. 


G04 


3?egt[ter. 


©riff  be§  SBruftbeineg  398. 
©riff  elf  ort  ja^  134. 

—  ber  (S-lle  402. 

—  ber  ©peid^c  403. 

—  be§  iteilBeineg  364. 
©ro^e  ^rond)ien  236. 

—  §irnficr)el  499.  501. 

—  §on5onta(furcf)e  50.5. 

—  Krümmung  beö  9Jtagen§  268. 

—  Äuruatur  be§  9Jiagens  268. 

—  «uftrö^reiuifte  236. 

—  3ii"Öf"^2i"^)örner  22. 
©rö|e  be§  S3hitförpevrf)en§  224. 
0ro|ei-  Sarmbeinaugfdjititt  406. 

—  5-[ügeI  beg  Äeilbeineg  361. 364. 

—  ^iolüjügel  20.  408. 

—  Seepferbefufe  503. 
©röterer  äiifjerer  igöcter  401. 
©roijeS  Seden  407. 

—  @ef)irn  29.  40.  497.  501. 

—  —  33rü(i'ennrme  311111  503. 

Duerfcr^U^  be§  501. 

©d^enfel  be§  503. 

—  §interl)aupt§Iod;  30.  365. 

—  üieledige§  5Bein  403. 
@rof;[)irngni&cn  367. 
©rof;()irn[)emifp()ären  497. 
©rofjlöpfe  174. 

©rö^teSürdte  be5Sd;äbet§  379.380. 

—  Sänge  be§  ©c^äbelg  379.  380. 
©runbbein  be§  ©d;öbel§  366. 
©rüner  groid;  328. 

©uavaim  334. 
©uinentorn  322. 
©uni  =  ©ola  336. 
©i;ri  498. 

§aargefä^e  34.  106.  188.  202. 
^aarioje  .v^autftellen  165. 

—  3Jienfd;en  166. 
§anrmcnfd)  160. 
.f)afcr  321. 
|)al)nenfnmiix  3t)7. 
|)al)itcntritt  68. 
§afeiüicin  403. 
$aUigcficberte  a)Juö!eIn  430. 
|)alligelciifo  412. 
.fialbiuoiibförinige  Klappen  194. 

—  MIappenücntilc  217. 
^albjivfelförmige  .Waniile  beö  2a^-- 

rintljeg  561. 
^albstrfelfönnigev  Sogengang  562. 
|>alg  40.  133. 

—  be§  .'öammerg  559. 

—  bcö  Sd)ultcrbtattesi  401. 
.<öale>fiftclöffmingcn  1 55. 
^alencrucn  30.  519. 
^al^^rippe  395. 
|)a[c^[d)lagnbcr  46. 
|)al'ofd)lagabcrn  40. 
Iialetcil  bor  ilUvbcliäutc  17. 
|>alöi)cne  46. 

,t)alöiüirbcl  394.  395. 

—  crfter  396. 

—  jiDcitev  396. 
Jammer  134.  .559.  562. 

—  gortfät^e  beö  559. 

—  §ald  bcö  559. 

—  ^anb[)a5e  beö  559. 

—  ^opf  beä  559. 
<ÖämogIobin  228.  232, 
,i-»nnb  20.  400.  403. 


§anb,  StBjieljung  ber  417, 

—  3(n5ie[)ung  ber  417. 
^anb^abe  beö  »ammerö  559. 
.f)anbfnö  d^cl  20.^ 
."oanbplättdjen  145, 
^anbteller  20.  404. 
Iianbiuurjef  20.  400.  403. 
.Öanbirurjelbanb  403. 
Jganfpfranje,  inbifdjc  335. 

ip  anno  nie  356. 
Sarn  42. 

§arn6rafe  40.  42.  46. 
.•parnfanätdjen  2-57. 
Harnleiter  42.  46.  256. 
.6arnröf)re  42.  46. 
Öarnfad  137. 
<oarnläurc  488. 
.'öarnftoff  445.  488. 
§arte  3iugenl)aut  573. 

—  öirn^aut  498. 
.'Öajd^ifd;  335. 
,t)afenauge  156. 
öayenld^arte  154. 
Öäufigfeit  be§  ^ulfeg  221. 
.s^auptbinienfionen  beö  mittelgrofjen 

Äörperö  eineö  europäifdjen  d)lan= 

neö  11. 
.?)auptbotter  51.  67. 
,t>auptförperrof)r  129. 
öauptmeffungötabelfe  öoulbö  15, 
.s;aut  32. 

—  Gmpfinbunggfreife  ber  554. 

—  !j:algbrüien  ber  251. 

—  2;aftförperd;en  ber  5.53. 
.Öttittatiniing  43.  234.  248. 
£»autbrü)en  42. 

JOiiute,  fcl)nige  23. 
.'Öautfafcrpltttte  126.  129.  139, 
§äutige  33ogengänge  562. 

—  Sd)ncde  562, 

—  Sßirlielfäule  130. 
,<päutige§  Sabi^rintl)  561.  562. 
.s?autobcrfläd}e  35. 
.^autfinn  550. 
Öautfinnesblatt  113.  114. 
."T^auiftelfen,  f)aarloje  165. 
.t)anti)cnen  204. 
S^aüeröfc^e  i^anäld;en  351. 
.üeibeforn  322. 
Helikotrema  561. 

Helix  pomatia  329. 
.Öemmungöneruen  32, 
^er!ommen  ber  roten  Slutförper^ 

d)cn  288. 
.^«rmap{)robitif(^e   33ilbungett  155. 
Henunfri)uieifenber   SJero   30.  197. 

243.  506.  519. 
.'^erj  33.  34.  35.  40.  129.  139.  140. 
189.  191.  192. 

—  ©efamtgröj^e  beö  191, 

—  ©enndjt  boö  191. 

—  .ttlappcnoiMitile  beö  190. 

—  M'ransartcricn  beö  202. 

—  .SU'an5gcfäi5e  beö  192. 

—  linteö"l8H.  190.  192. 

—  redjteö  189.  192. 

—  äserboppetung  beö  152. 
$ierU'afiö  191.  192. 
|)er^bcuter  40.  191. 

—  äuftcrcö  Sblatt  beö  191. 

—  inneres  iUatt  beö  Utl. 
^erjbeuteltlüifigfeit  191. 


Sersbeutelböl^re  191. 
.Öerjganglien  197. 
^erjpljle  129. 

—  linfe  33.  35. 

—  redete  33. 
§er3!ammer  33.  189.  192, 

—  linfe  34.  189. 

—  redete  35.  40. 
gierjfrappen  33.  190. 
.s^erjlofe  ajUfegeburten  153. 
,SDer3inufd^el  329. 
.'öerjo^r  192. 

Öer3pulö  195. 
Öerjpulfation  195. 
^er3fd;lag  196. 
;Öer3ipihe  191,  192. 
§er3ftoJ3  196. 
Öcr3ton,  btaftolifdier  196. 
^—  ft)ftoliid)er  196. 
.<pcr3töne  196. 
.t)er30orfaminer  189. 
hinfällige  .'öaitt  137. 
.^lintere  3(ugenfammer  576. 

—  i^omnüffur  502. 

—  Äopffrümmnng  131. 

—  Sd;äbelgrube  367. 

—  Seitenfurd;en  507. 

—  ©iebplatte  505. 

—  ,3n)ijci^enfurc^en  508. 
Hinterer    Sarmbeinftad^el,    oberer 

406. 
unterer  406, 

—  Sappen     ber     i?(einf)irnl^emtJ 

fpbäre  505. 

—  llnterlappen    beö  Äfein^irneö 

.506. 
.Hintereö  Seibeöenbe  136, 
.V)interl)aupt  359. 
,s>interl)auptc-anfid;t  365. 
Öinterliaupt'jbein  358. 364.365.366, 

"—  Sdjuppe  beö  361,  363.  364. 
.Hinter[)auptfd;uppe  364.  365. 

' —  2'reniuing  ber  369. 
Öintert)auptöl)ö(fer,  äußerer  365. 

—  innerer  366. 
.Hinterlianptöfamm  386. 
Hintevluuiptöleifte  365. 

—  innere  366. 

.Hintcrbaiiptölod),  grof,eö  30.  365. 
.'öinterliaiiptöQuenuulft  391, 
Öintovbnuptöunnfel  384, 
Öinterbauptsuiirbel  368, 
Hinterbirn  131. 

Minterbovn  502. 
.siintcrlappen  510. 
,V>intciftränge  508. 
.^irnblafe,  erfte,  3iueite,  britte  131. 
Hirnblafen  125. 
,v»irnbaut,  [)arte  498. 
.s^imböble,  mittlere  502. 
.t»irnböblen  502. 

—  .Hörner  bor  502. 

—  fcitlidie  502. 
Hirnfid)el  499. 

—  gro^c  499. 

—  «eine  499. 
Hirnjelt  499. 
.Hod)ld)äbeI  382. 
J^ödfer,  grauer  504. 

—  gröfierer  äujjerer  401, 

—  Heiner  401. 

Holjc  3lugenl;öI)Ien  383. 
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S>oijt  ©eftc^ter  382. 
■—  D6ergeficf)tet  383, 

—  Schultern  183. 
Öö^fengrau  498.  .502. 
Öo^Iücne  40.  189. 

—  obere  40.  44.  205.  206. 

—  untere  40. 44. 46.  205.  206. 209. 
Öo^rüenen  34.  205. 
§o^lDenen)i)ftem,  üenöfeö  36. 
Holothviria  edulis  329. 
£>oIot^urie,  (Sier  ber  80. 
Öolunber  336. 

£>onig  nls  Dia^rungsmittet  331. 

—  von  ber  säumen  Siene  331. 
§oppe=(2ei;ler,Serteihmgberöaupt: 

beftanbteile  beg  iölutes  narf;  227. 
Hordeum  vule^are  321. 
soorijontate,  (Samperjd^e  376. 

—  beutfdje  375. 

—  inbiüibueffe  375. 
Öortjontalebene,  beutfc^e  375. 
§ori3ontalfurcl)e,  gro|e  505. 
Öörner  ber  £)trn^ö^len  502. 

—  beä  ©cf)i[bfnorpel5  594. 
obere  594. 

untere  594, 

^örnerü,  Stamm  beg  562. 
|)orn§aut  569.  572,  573,  574. 
|)orn[treifen  503, 
Öornfubftanj  107. 
Horopter  590. 
§örftäbcf;en  562.  563. 
Öüftbein  17.  19.  405. 
Öüftbeinfamm  19. 
^üftbeinloc^,  etförmiges  406. 

—  Derftopftes  406. 
Öüftgetenf  19.  419. 

—  ©elenffopf  be§  20. 
Öüftgelenfpfanne  405.  407, 
Öürtfc^Iagabern  209. 
§üllrö^re  130. 

|)üllicf)id;t  beg  SSerbttuungSrol^res, 

röhrenförmige  120. 
Öülfenpflanjen  322. 
^unbemcnfc^en  160. 
Öunger  304. 
&ungergefüt)[  304. 
|)tjaliner  Änorpel  352. 
|»t)perbrarf;t;fepl}alie  381. 
^9perortbognatf)e  ©d^äbet  377. 
£»i)perort[)ognatf)ie  377. 
&t)perplat9rt)ime  383. 
Hyphaena  thebaica  327. 
Hj-pophysis  cerebri  504. 
Öi;porantt)in  445.  488. 
£)i;pfifepf)alie  382, 
§r)pjifond)te  383, 

^beatbilb  ber  gefamten  2)Jenfc^^ett4, 
^beat  ber  ä)tenfd;enge[talt  2, 

—  fünftlerijdjes  3. 

^beale  iüeibltd)e  Gieftalt  ber  2(nti!e  . 
^bentifdie  JJe^^autpunfte  590, 
Iguana  delicatissima  328, 

—  tuberculata  328. 
Hex  paraguayensis  334. 
Ilium  405. 

Sname  324. 
Incisura  401. 

—  acetabuli  407. 
Snbcp,  fnemifc^er  427. 
Snbijc^e  öanfpftanse  335. 


Snbiütbuelte  öort5onta(e  375. 
Snfa  =  iinoc§en'392. 
Snnenblatt  113.  114. 
^nnen^aut  ber  Slutgefäpe  190. 
innere  3{tmung  234. 

—  granulierte    2d)id)t   ber  9Je^= 

^nut  577. 

—  ©renjfiaut  ber  9Ie^l^aut  577. 

—  £>interf)aupt§[eti'te  366. 

—  Ä^örnerfdndjt  ber  ■]Je§f)aut  578. 

—  Stirnbeinleifte  366. 
innerer  gu^getenffnöc^et  409. 

—  .'öinter^auptö^öder  366. 

—  Dberarmtnorren  402. 

—  Dberfdjenfelfnorren  20, 

—  Sd;äbelgrunb  367. 

—  ©d)ilb  =  ©ie^becfenfnorpelmug; 

!e(  594. 
Snnereg  Statt  be§  öer5beuter§  191. 

—  Äeimbtatt  112." 

—  Sab:;rint^roaffer  562, 

—  C^r  560.  561. 

—  ^trommelten  560. 
^nofinfäure  445. 
^nofit  445.  488. 
^nfeften,  Gi  ber  69. 

^nfet,  ©tammtappen  be§  @e^irnes 

510. 
^nfenfibfe  ^eripiration  251. 
3ntertonbt]|Ioibeä  Sod)  422.  425. 
^ntermebiärer  Äreislauf  286. 
3ntertuberai;=2änge  380. 
Snteräentrale  e^afern  33. 
Ipomoea  batatas  325. 
Srig  572.  573.  574. 
irregulärer  2tfttgmati§mu§  585. 
^folterte  Seitung,  @e[e§  ber  542. 

Jatropba  maniliot  325, 
Soc^beine  358.  362. 
Sod)bogen  359.  362.  363. 

—  fnöd;erner  19. 

—  Sßurjet  be§  365, 
Sod)bogenbreite  382. 
^oc^bogcnbrüde  364. 
Sod^bogenleifte  364. 
3o4forti"a§  beg  6c^läfenbeineg  364. 
Jungfernzeugung  94. 

Äaffee  334. 

i^affein  334. 

i^afinbein  403.  410.  411. 

J^aiman  328. 

^afao  334. 

5^ataobaum  334. 

Äalialbuminat  445. 

Äalffanäld)en  351. 

5?alfid;ale  (.beg  ©iegj  G8. 

Äältereij  344. 

5läItetob  348. 

ÄamilTe  336. 

Äantmennaffer  569.  572.  575. 

Kammgrag  322. 

.Hamote  325. 

Äanäld)en,  .^aoergfdje  351. 

Äanäte,  fjalbsirfelförmige  bcg  Sabi)= 

rintf)eg  561. 
Äanarifdieg  Ötanjgrag  322. 
i^annabin  335. 
Kanon,  (£arug=3'?ietf(^elfd;er  7.  14. 

—  (Sarugfd^er  14. 

—  beg  '^oltjfletog  3. 


I  Äanon,  Sdjaborcg  14. 
Kapillare  53rond)ien  43.  236. 
Kapillaren  34.  188. 
KapillargefäBe  34.  106. 
Köpfet  beg  Öefä|fnäuelg  257. 
Kamin  445. 
Kartoffel  324. 
Kart)olt;ttfdje  gigur  93.  99. 
Kafein  445. 
Kaffarcaftrauc^  325. 
Kaftanie,  eßbare  327. 
Kated)in  336. 
Katec^u  336. 
Katec^ugerbfäure  336. 
Katfipftan^e  335. 
Kaumugfel  388. 
Kauri  336. 
Ke^lbedel  593. 
Ke^le  17. 
Kef)lfopf  48.  592. 
Kel}lfopfnerr),  oberer  243. 
Keilbein  358.  366. 

—  ©riffelfortfal^  beg  364. 

—  großer  ^-lügcl  beg  361.  364. 
Keilbeine  410.411. 
Keilbein--öinter^auptgbcinfuge366. 
Keilbeinbofjten  363. 
Keilförmiger  Sappen  beg  Klein^ir-- 

nes  5o6. 
Keilftränge  508. 

Keim,  männlid;er  (beg  ^rotoplas^ 
mag)  74.  78. 

—  mütterlic^e-r  50.  52.  67. 

—  roeiblid^er  (beg  ^>rotopIagmag) 

74.  78. 
Keimblägc^en  51.  67. 

—  Ummanblungen  im  91.  ff. 
Keimblafe  109.  111,  115,  121.  127. 

128.  130.  137.  138.  139. 
Keimbrafenljöfite  128.  130. 
Keimblatt  113. 

—  äu^ereg  112. 

—  innereg  112. 

—  mittlereg  112. 

—  negetatioeg  111. 
Keimblätter  109.  111. 

—  a3ilbung  ber  112. 

Keime,  männliche,  Sebengfäfjigfeit 

ber  89. 
Keimflecf  51.  67.  80. 
Keimfdjeibe  68. 
Keimzelle  67. 
Keratin  488. 
Kern  54. 

—  ber  3elle  102. 

—  beg  2(ugeg  575. 
Kernförperdjen  54.  80. 
Kid^ererbfe  323. 

Kiefer,  prognat^  uorgefd^obene  391. 
Kiefergelent  19. 

—  ©elenffopf  beg  361. 
Kiemenbogen  133. 
Kiemenfpatte  133.  134. 
Kiemenfpalteu  120. 
Kinn  360. 
Kinnpder  361. 
Kinnftad;el  361. 
Kinnroinfel  384. 
Kittfubftanz  104. 
Klaffmufc^eln  329. 
Klang,  Starte  beg  558. 
Klänge,  mufifalifdje  558. 
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Klangfarbe  558. 

Etappen,  f)aIbmonbförmige  194. 

illappenücntile  t>e^  ^erjene  190. 

—  ^albmonbförmige  217. 
^(appenroulft  beö  UnteriüurmeS  506. 
Kleine  £>irnficl;el  499. 

—  Krümmung  bes  2)iagen§  268. 

—  Kuruatur  be§  a)?agem:j  268. 

Kleiner  S)nrmbeinausjd;nitt  406. 

—  §ö(fer  401. 

—  3fiolir)ügel  408. 

—  (Seepferbefufe  503. 
Kleines  33ecEen  407. 

—  ©e^irn  29.  40.  497. 
Guerjd^li^  be§  506. 

—  üieledEigeS  58ein  403. 
Kleinhirn  505. 

—  93rücfenarme  jum  504. 

—  gtode  be§  506. 

—  I)interer  Untertappen  be§  506. 

—  feilförmiger  l'appen  beä  506. 

—  93?anbel  begi  506. 

—  Sterüenfajern  be§  525. 
Kleinl)irngruben  367. 
Klein[jirni}emiipl)öre,  Hinterer  £ap: 

pen  ber  505. 

—  Borberer  Sappen  ber  505. 
Kleinl)irnl)emifp!)ären  497. 
Klinge  bes  33ru[tbeine§  398. 
Klumpfufe  154. 

Klumpfü^djen  ber  6f}inefinnen  185. 
KUnnpljanb  154. 
Knabenfraut,  gemeine?  326. 
Knemifdjer  Snbej  427. 
Knictbeine  184. 

Kniegelenf  20.  419. 
Knieijöder  501. 
Kniefdjcibe  20.  22.  409.  410. 
Knöd)eld;en,  linfenfiJrmigcS  560. 
Knochen,  breite  355. 

—  bitfe  355. 

—  flad^e  355. 

—  hirje  355. 

—  lange  355. 

—  platte  .')ö5. 

—  unregelmäßig  geftaltctc  355. 
Knod)enbilticnbe  i^clkn  351. 
Knod)enbilbner  354. 
Knod)enbred;er  355. 
Knod)enerbe  349. 
Knod;cnfreffer  355. 
Knod)engerü[t  16.  17. 

—  bes  menfd)lid;en  Kopfe?  357. 
Knodjengürtel  ber  trrtremitäten  17. 
Knori;eni)aut  351. 
Knod;cnfnürpel  23.  354. 
Knod)enförperd)en,  3)ird)on)fc§e  351. 
Knod;cnlcim  354. 
Knod;cnmarf  291. 
Knod;ennäl)te  355. 
Knod)eniubftan5  23.  130.  349. 

—  fompafte  349. 

—  fri)iuammige  349. 
Knodjen^cllen,  45ivd)onifd}e  351. 
Knöd;crne  3lugenl)öl)len  19. 

—  ^Jiafcnl)ör)ie  19.  363. 

—  Ufaienfd)eibcuianb  363. 
Knödjcrner  Waumeu  362. 

—  Öeljörgang  19.  559. 

—  ^od)boaen  19. 

—  Kopf  17.  19. 


Knöd^ernes  ©efic^t  19. 

—  D^rlab^rintf)  561.  562. 
Knorpel  349. 

—  ber  C^rmufd;et  562. 

—  burd;fid)tiger  352. 

—  edjter  352. 

—  fjtjaliner  352. 
Knorpelfiaft  356. 
Knorpelhaut  352. 
Knorpeliger  ©ebörgang  559.  562. 
Knorpelfapfeln  353. 
Knorpelleim  354. 

Knorpelleimgebenbe  Subftanj  106. 
Knorpelfubftanj  23. 
Knorpelüberjug    ber    öelenfenben 

357. 
Knofpung,  ^eöbilbung  burc^  72. 
Knötd^en  beg  Unterrourmes  506. 
Kod^falj  331. 
Kof)lel)t)brate  332. 
Kol^lenortjbpmoglobin  233. 
Kofa  336. 
Kofapflanje  336. 
Kofospalme  327. 
Kolanüffe  336. 
Kolben,  grauer  501. 
Kollateralfreislauf  199. 
Kolo  324. 
Kommiffur  505.  507. 

—  l)intere  502. 

—  üorbere  503. 

Kommiffuren,  JJeroenfafern  ber  525. 
Kompatte  Knod)enfiibftan3  349. 
Komplementärfarben  568. 
Konjugaten  7.5. 

Konjugation,  ^ellbilbung  burc^  73. 
Kontraftilität  ber  9Jhi?teln  437. 
Kopf  17. 

—  ber  '~^anfrea§brüfc  273. 

—  be§  .öammerö  559. 

—  ©eljirnteil  be§  17. 

—  0efid)tSteil  be§  17. 

—  Knod}engerüft  be?  357. 

—  fni3d;erner  17.  19. 
Kopfbein  403. 
Kopf=3)armt)öf)le  127. 
Kopffalte  124. 

Kopfform,  fünftlid^e  Umbilbungen 

ber  172. 
Kopfplaftif  175. 
Korn  Sd;roen§  80. 
Körner,  ''^^acd)ionild)e  501. 
Körnerfd)id)t   ber  ^Jiet?f)aut,  äufeere 
578. 

innere  578. 

Körper  be§  ^""^^"'^eine?  22. 

—  gejadter  507. 
Körpcrdjen,  '^mccinifd^e  553. 
Körperliaut  24. 
Körperftamm,    5>erboppeIung    beS 

149. 
KorrofionSpräparate  37. 
Kraftfinn  552. 

Kranzarterien  be§  .^»erjen?  202. 
Kran^igefäfee  bcö  .'perjenö  192. 
Kran^nal)t  358.  363.  364. 
Kran^ld)lagabern  191. 
Kreatin  445. 
•Sireatinin  445. 

Krei?furd;e  (beS  ."[">erjen§)  191. 
Kreislauf,  großer  35.  189. 

—  intcrmebiärer  286. 


Kreislauf,  f leiner  35.  189. 
Kretin?  154.  529. 
Kreujbänber  357. 
Kreuzbein  17.  19.  394.  397. 
Kreujbeinbefiaarung  160. 
Kreujbeingegenb,  Uberljaarung  ber 

169. 
Kreusbeinneroen  520. 
Kreu5beinfc^lit5  397. 
Kreujböder  367. 
Kreujföpfe  369. 
Kreu^leiften  367. 
Kreujneroen  30. 
Kriftalllinfe  be?  3(uge?  576. 
Kronenfortfa^  361. 

—  ber  eile  402. 

—  be?  Unterfieferafte?  19. 
Kroncnnal)t  358. 

Krümmung  be§  g)?agen§,  große  268. 

fleine  268. 

Krümmungen    ber    Siö^renfnod^en 

350. 
Kubierung  bc?  Sc^äbelinnenraumc? 

392. 
Kugelgelent  356. 
AUigelgelenfe  414. 
Kumarin  335. 

Münftlid;e  S3ruftforbplaftif  179. 
iUinftlidje  Umbilbungen  ber  Kopf= 

form  173. 
Kuroatur  be?  SUagen?,  große  268. 

fleine  268. 

Kurje  Knod;en  355. 

—  9JhiSteln  429. 
Kurjtöpfe,  gerabjübnige  381. 

—  fd)iefzäi)nige  381. 
Kur5fd)äbel  380.  381. 
Kurjfic^tige  3lugen  583. 


Üabbrüfen  266. 

:^abt;rint^,  53ogengänge  beg  561. 

—  be?  Cljre?  660. 

—  ^albsirfelförmige  Kanäle    be? 

561. 

—  f)äutige?  561.  562. 
2abt)rintliuleen  115. 
i;abi;rintl}iDaffer,  äußcrcS  562. 

—  innere?  562. 
Lactuca  scariola  335. 

—  virosa  335. 
£'artucin  335. 
:L'afunen  351. 

i;ambbanal)t  358.  363.  364.  365 
iiambbanal)t  =  6rifta  386. 
i>anbid}tlbfröten  328. 

iiange  Mnodjcn  355. 

— 'Hiusfoln  429. 
Sönge  bc?  Sd)ttbel?,  gerabe  380. 

größte  379.  380. 

i?ängen  --Ü3reiteninbeE  380. 
Sängen :.t>öt)eninbef  382. 
Sangföpfe,  gerab3äl)nige  381. 

—  fd)ief5äl)nigc  381. 
Sangfd)äbel  380.  381. 
Säng?fnrd)e  bes  ^'ffjen?  191. 

—  be?  ©djäbelbad;e?  366. 

—  üorbcre  505. 
Sttmtgo  144. 
Sanjettfiid)ri;en  119. 

Sappen    ber   Kleinljirn^emifpi^äre, 
binterer  505. 


aiegifter. 
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Sappen    ber    Ä(einf)irn^emifp^äre, 
Dorberer  505. 

—  feilförmiger   be§  5lleinl^irne§ 

506. 
Säfionen,  latente  583. 
latente  i;äftonen  533. 

—  Sieiiung  441. 
fiebert,  minimale^  306. 
Sebensbaum  507. 
£eben5.bauei-  ber  roten  23tutförper-- 

d;en  290. 
Sebensfä^igfett     ber     männlichen 

Äeime  89. 
Sebenöfnoten  243. 
Sebenspunft  248. 

Seber  40.  42.  44.  46.  48.  49.  140. 
261.  272.  275. 

—  2(uff)ängebanb  ber  40.  275. 
Seberarterien  276. 
Sebergallengang  276. 
Sebertäppc^en  277. 
Seberlappen,  linfer  276. 

—  reci)ter  276. 

—  ©piegeli'c^er  276. 

—  üierecfiger  276. 
Sebernerüenget'ledjt  276. 
Seberpforte  276. 
Seberfdjlagaber  205.  276. 
Seberüenen,  eigentlid)e  276. 
Sebersellen  275. 

Secit^in  488. 
Seber^aut  24.  116.  248. 

—  eigentliche  248. 
Seguane  328. 
Seguminofen  322. 
Seibesröfjre,  äußere  117. 

—  innere  117. 
Seibesroanb,  äußere  113. 
Seibnijfc^e  SJonabent^eorte  71. 
Seimgebenbe  Subftanj  106. 
fieimpepton  267. 

Seifte,  geja^nte  508. 
Seij'tenbein  406. 
Senbennercen  30.  519. 
Senbenteil  be§  Jiücfgrateg  17. 

—  ber  Sßirbelfäule  17. 
Senbenroirber  394.  397. 
Septoprofopie  382. 

—  ber  Cbergeficf)ter  383. 
Septor^inie  383. 
Septoftap^i)Itnie  383. 
Sic^tbrect;enber  2(pparat  bc§  2luge§ 

572. 
Sicf)tempfinbtic^er  Slpparat  bes  2lu- 

geö  572. 
Ligamentum  rotundum  407. 

—  teres  428. 
Sinfe  Sunge  236. 

—  £ungenfc{)Iagaber  206. 

—  ^JJiere  44. 

—  obere  Sungenbtutaber  207. 

—  untere  Sungenblutaber  207. 
Sinfeg  öer?  189.  190.  192. 
Sinfe,  2Uif[)ängebanb  ber  579. 

—  be§  2iugeg  569.  572.  575. 
Sinjen  322. ' 
Sinfenfafern  576. 
Sinfenförmigcg  Änöc^etc^en  560. 
Sinfenfapiel  576. 

Sinjenfern  502. 

—  9lerr)enfafern  beS  524.  525. 
Sippen,  SJeriDac^inng  ber  155. 


Sippent^or  597. 
Liquor  cerebro-spinali.s  500. 
2ifting§  rebujierteä  2luge  581. 
Sod^,  blinbee  367. 

—  interfonbi)[oibe§  422.  425. 
Lotus  tetragonolobus  323. 
Suftrö^re    40.  43.  44.  46.  48.  235. 

236. 
Suftröf)renäftc,  gro^e  236. 
Önftjellen  237. 
Sunge  35.  43.  48.  139.  235. 
— 'lin!e  236. 

—  red}te  236. 
Sungen ,  35.  234.  236. 

—  33efeftigung  ber  im  58ru[traume 

242. 
Sungenalüeoten  237. 
Sungenatmung  234. 
Sungenbtäed^en  35.  43.  236.  237. 

—  "©efamtja^l  ber  (nac^  öufd^fe) 

236. 
Sungenbtutaber  206.  207. 

—  "linfe  obere  207. 
untere  207. 

—  redete  obere  207. 
untere  207. 

Sungenbrüfe  43. 
Sungenfärbung  238. 
Sungenflügel  40.  192.  236. 
Sungeni^rs  192. 
Sungenfapillttren  35. 
Sungenfreislauf  189. 
Sungen --3}iagennerr)  30. 197.  519. 
Sungenfc^lagaber  35.  189.  206. 

—  linfe  206. 

—  rechte  206. 
Sungenfpi^e  237. 
Sungenoenen  35.  189.  205. 
Sungentourjel  238. 
Lupinus  albus  323. 

—  hirsutns  323. 

—  Intens  323. 
Sutein  289. 

Sijmplibemegung,  Urfacbe  ber  216. 
Stjmpbbrüfen  43.  207.  273.  287. 
Si^mptie  35.  36.  190.  259.  285.  286. 
St;mpf)gefäBe  35.  190.  207. 

—  Üßur^elfapillaren  ber  35. 
Stjmp^gefäBfi)ftem  35. 

—  9JJtlcf)6ruftgang  be§  40.  44. 
Spmpbgefäferour^elfapillaren  36. 
Stjmpbförperdjen  285. 
StjmpbpIn'Snia  285. 
Xft;mpt)ftamm,  red;ter  207. 
Si)mp^5eIIen  100.  287. 


Macula  lutea  576. 
9Jlagen  40.  46.  49.  268. 

—  grofte  ilrümmung  (Äuroatur) 

be§  268. 

—  fteinc  .Krümmung  (^uruotur) 

be§  268. 
»Jagenatmung  234.  248. 
9JJagenbrüjen  43.  266. 
iWagengrübc^en  266. 
9Jfagengrunb  268. 
gjkgentnunb  49.  268. 
»Jagenjaft  42.  265.  266. 
9Jkgen|aftbrüfen  266. 
9]fagenfd)leim  266. 
9Jiagenfd;Ieimbrüfen  266. 


Magosphaera  -  ^yorm  115. 
Magosphaera  planula  115. 
9Jia[;(5ä^ne  370.  372. 

—  falfc^e  372. 

—  »orbere  372. 
mai§>  321. 
9Jlaitranf  335. 
9JJaioran  336. 
9)Jatrofep^alen  174. 
Malleolus  e.\ternus  410. 

—  internus  409. 

—  lateralis  410. 

—  medialis  409. 

glaubet  bes  .filein^irneg  506. 
gjJanbelfern  502. 
SDIangel  ber  58ru[tbrüfen  153. 
2){angelnbe  Siitbung  ber  5i"9ßi^  i'»'^ 
3e{)en  153. 

ber  ö«nbe  unb  gü^e  153. 

Manihot  iitilissima  325. 
3Kaniof[trauc^  325. 
2}?annagrü^e  322. 
gjjiinnli^e  M'eime,   Scbenöfä^igfeit 

ber  89. 
9)cännlid)er  5>orfern  97. 
2)JanniDeiblicf)e  ^ilbungen  155. 
Maranta  arundinacea  325. 
gjJarf,  uerlängerteä  29.  504.  505. 
9Jlarf^üge(  505. 
gjiarfloje  9?erüenfafern  470. 
DJJarfraum  349. 
gjkrfrinne  124.  127. 
äliarfrol^r  124. 
gjJarfjaft  291. 

9JJarffd)eibe  ber  9Jeruenfafer  469. 
gjjarffegel,  uorbereä  506. 
Siarfiu'bftan?  498. 
3)taronenfa[tanie  327. 
atfafetabeUc  Ganiö'  7. 
9JJaBüerf)ä(tniffe  ScbaboinS  6. 
Slaftbarm  42.  46.  49. 
Matriearia  Chamomilla  336. 
S)JauI6eerformber5-rucl)tanlage  108. 
Mauritia  flexuosa  327. 

—  viiiifera  327. 
9}tauritiu§pa[me  327. 

1  ajJarimum  ber  3lrbeit5[ei[tung  be§ 
[     2)hiöfelß  442. 

3Jied)anif  ber  3}hinboerbauung  279. 
9JfecEeIfd;er  Änorpel  134. 
Mediüla  oblonaata  505. 
fflieerbattetn  329. 
SJeerneffeln  329. 
Melissa -Strien  336. 
DJielonenbaum  337. 
93?enge  ber  Öalle  277. 
gjienfd),  Stimme  bc§  594. 
9J{onjd)en,  Ijaarloie  166. 
9Jfenfd;engeftalt,  Sbeal  ber  2. 
aJienfd^enförper,  eine  (benlfenbe)3JJa= 

fc^ine  22. 
9JJenfd)en[eib,  »erglic^en  einer  taIo= 

rifd^en  gjJafdjinc  23. 
2Uenfd;enfd;ii)än3e  167. 
SlJenidjlidje  itörperteile  atö  2)fa^ein- 

[)eiten  6. 
9JJenyd)lid)e§  ßi  50. 
Mentha -airten  336. 
9Jiefoberm  112.  113. 
9Jiefofepf)a(en  380. 

—  ortf)ognatf)e  381. 

—  prognat^e  381. 
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2)Jefofepf)a[te  381. 
anefofonc^ie  383. 
9JJeyor{)inie  383. 
9J?efo[tnprjt;ante  383. 
3Keffmigen  öoulbs  11. 
SJfeffunc^en    unb   ^^^f^J^w^tS^"   ^i= 

fdjoff'ö  69. 
Metacarpus  400. 
3Ketatarfuefnod;en  410. 
3DUeCMnuic^eI  329. 
5Jiifrofcp()a[en  154.  529. 
aJJifrofepfialie  528. 

—  partteire  529. 
aKifroptjten  68. 

9Jhfrof!opif(f;e  9«u5felfafern  431. 
mUd)  alg  JJaljnuujvmittel  329. 
3«ilci)6ruftgan(^  35.  36.  207.  208. 

—  i)eö!L'i;mpi)gcfäfifi)fteme§  40.44. 
TlMm^bi^  370. 

—  ^acfensärjnc  beg  372, 

—  ©tocfsäljne  beg  372. 
2«itc^faft  36.  208.  259.  285. 
iöUrd;fäure  488. 
9JJitcl;5äl)ne  370. 

mUh  40.  43.  44.  46.  290. 
JJIitjölägdjen  288.  291. 
2)(tl53eUeu  291. 
mmU)a  336. 
älJimifdjer  3kxo  519. 
SOttnintateg  Seben  306. 
gJHn^eartcn  336. 
aiiifigcbiu-tcn,  [)er5[ofe  153. 
9JJtttclbratt  114.  139. 
aJHttcirn-citgaumen  383. 
»Jittclln-citnnjen  383. 
ajiittclfun  20.  405. 
9J!tttclfuMnodKn  20. 
3[liitte(gefid)tf^tnbeE  383. 
2)iitteIgcftd}tgprognntl}ie  377. 
a)?ittclgeftd;tgiuin"tet  378. 
2KitteUjanb  20.  400.  403.  404. 
3JiittcU}anbfnod;eu    beg   S)aumcng 

404. 
gjUtteirjaiivtöTüiröer  368. 
9)attcl[)ivn  131. 
93iittcll)odjfd)öbet  382. 
yjiittel[)o()c  ^J(ugenr)ü(jlen  383. 
»Jittclfannncr  503. 
aJüttcHnngföpfe,  gcrabääl^mge  381. 

—  Id)ief3ä()nige  381. 
30?tttollangid)äbcl  380.  381. 
grijittcllappcri  510. 
9JMttcIipaItc  501.  504.  510. 
ajiittlcrc  Jyünn  beg  Äörperg  11. 

—  lliadciiliiüc  365. 

—  6d)äbelgni(ie  367. 
aJHttleveC';  Mcimbratt  112. 

iüilbung  beg  112. 

—  Dfjr  559. 
aWobuIug  =  1  M.  6. 
ajJofjnpfranäe  334. 
3JJo[)ven[)irfe  322. 
a)(Olaron  372. 
3!)Jo[cfuIarl)i)pot()cfe  bu  Söoig^S'ieiji 

monbg  4<s'j. 
5J}oIefü(o,  bipornre  482. 

—  pcripolare  482. 
ajJonabcnttjcorie,  2eibniäfcf;c  71. 
ilJoubbetn  403. 
9Jiovgngniid)e  2!nfd;cn  594. 
iUJorphin  335. 

SlOipljium  335. 


SRotorifc^e  9ieroen  31. 

—  3ierüenfafern  428. 
2JiuItipoIare  ©angltenseKen  469. 
9Jhinbbud)t  134. 

Shmbfjör^Ie  17.  42.  46. 48. 133. 135. 

261. 
Wlun))  --  9?Qf  enraum  140. 
gjJunböffnung  48.  133. 
9JJunbfparte  140. 
9JJunbfpeid;crbrüfen  261. 
3JJunbüerbQuung,  9JJed)anif  ber  279. 
Musa  paradisiaca  326.  337. 

—  sapientium  326.  337. 
Musculus  digastricus  429.  432. 

—  masseter  388. 

—  rectus  abdominis  429. 

—  teniporalis  388. 
trochlearis  432. 

9WuftfaIifd)c  .Hliitiae  558. 
aiJugfel,  (i-n-cglnn'feit  beg  449. 

—  (Erregung  beg  449. 

—  SJJaEimuin  Der  2{r6eitglei[tung 

beg  442. 

—  2;räg^eit  beg  449. 

—  '>rociliäiid)iger  429.  432. 
9}JU'öfoHnilfri)cn'  192. 
3Kugtelbaudj  25.  429. 

—  2(nin^enbe  beg  25. 

—  Urfprunggenbe  beg  25. 
9}JugfeIbinbe  430. 
9JhigteIfaferii  106.  428. 

—  glatte  440. 

—  iuifrojfopii'dje  431. 

—  quergeftreifte  440. 

—  iiimiirrfürlid;e  32. 
3}Jugftifürtiat5  beg  ©iePedenfnor-- 

pelg  594. 
SKugfelfortfäl^e  ber  SBirbel  394. 
93higfeU)aut  262. 
2)higfeUnbiDibueti,  einfnrf;e  429. 

—  Sufammengefe^te  429. 
3!}?ugtel!apiaaren  431. 
9}htgfelfontraftton  25. 
gjfuöfelfopf  429. 
ajJugferfraft,  abfohlte  443. 
3Kugfern  24.  25.  116.  349. 

—  aniiimle  27.  29.  440. 

—  breite  429. 

—  brciföpfigc  429. 

—  Giafttsitat  ber  437. 

—  geftcbcrte  430. 

—  i)albgefieberte  430. 

—  ■  .Uontraftilität  bor  437.  438. 

—  hirje  429. 

—  lange  429. 

—  prgaiüfrf}e  29.  440. 

—  ringförmige  429. 

—  unuii[Ifüriid;e  29.  32.  440. 

—  üieltopfige  429. 

—  üicrtöpfige  429. 

—  lüitlfürtidje  27.  29.  440. 

—  jtücibändjigc  429. 

—  SUieiföpfigf  429. 
OTugfelplatte'l3(i. 
9Jiugfelpriniitiüfaiern  431. 
a^aigfclreij  449. 
9JJugfclrcipiration  446. 
aiaigfelidjiüaus  429. 
9.UiigfelKl)ne  25. 
aiiugfelftnn  551. 
aihtötelftarre  449. 
lUuofolitroni,  nitienbcr  479. 


Wugfelton  196.440. 
93iugteluer!ür5ung  25. 
9Jtugfe[3ucfer  445. 
SDJugf eljuctung ,  einfarfje  439. 

—  tetanifd;e  439. 
SJugtef^ufammenjiefjung,  0efd;iüin- 

bigfeit  ber  440. 
3)iut'terfnd;en  121.  138.  208. 
93Uitterridjer  ilcim  50.  52.  67. 
9}iuttermäler  157. 

—  befjaartc  164. 
Stutter^clte  71. 
Mya-3[rtcn  329. 
2)Jt)ograpI)iou  441. 
SDhjofin  445. 
Mytilus  edulis  329. 
ä)ii)j;omt)ceten  78. 


^abd  139.  140. 
9JabeIfreigrauf  208. 
9kbelöffnung  128.  130 
9inbclfd)laga'bern  209. 
9iabcl[trang  139. 
9iabchicne  20' i. 
9Jad;bttb  im  3(uge  587 

—  —  negatiueg  587. 

—  —  pofttioeg  587. 
JJad^gefdjmacJ  550. 
9Jad)tfd)necfe  329. 
DJactenbanb  427. 
9iacfenf)öcter  132. 
SfJadenlinie,  mittrere  865. 

—  oberfte  365. 

—  untere  365. 

Dladfte  3(d)fenct;Iinber  471. 

—  JJtjijopoben,  Ginfapfetung  ber 

63. 

—  —  (5ortpf(an3ung  ber  63. 

—  Qellax  54. 

9tal)epunft  beg  3(ugcg  583. 
Diätjrpflanjcn,  eigentliche  320. 
9Ja[;runge.botter  68. 

—  gelber  68. 

—  lueiüer  68. 

9Jaf)rnngg=  unb  23iIbuuggbottcr  113. 

9(äl)rniur3e(n  324. 

9ia[it,  falfd;e  355. 

9(äl)te,  luafjre  355. 

9(al)tfnod;eu  369. 

9ial)tfnorpeI  355. 

9{arfotifa  334. 

9Jartoti]d)e  (>5enufjmitte[  334. 

9iafe,  birnförmige  Öffnung  ber  359. 

9(afcnbcino  358.  362.  363. 

—  ;i>crtiimmcrung  ber  390.  391. 
9Jafenfürt|a^  beg  öberlieferg  362. 

—  beg  ©tirnbeineg  362. 
9hifcnfurd)en  136. 
9iafenr)ü[)lc  17.  48.  135.  359. 

—  fnöd)erne  19.  363. 
9lafeninboj;  383. 
9infenfiuuben  19. 
9uifcn  -  l'iunbböble  135. 
9iafcnmufd)cln  358.  363. 
9üiicuöffnung  19. 
9uiionid)eibeiüanb,  fnöc^crnc  363. 
9iafcnftad)el  19.  362. 
9uifonRiur5ot  19. 

9}atiir(id;e  9ioigunggfti-öme  481. 
Nauclea  Gambir  336. 
9icaffa  336. 


9i  c  g  i  ft  c  r. 
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5Re6enbotter  68. 

9k'6e;ifnoc(;eii  3^)4. 

9iel)ennierc  44.  46. 

9fegatiue  Scfjiimnhuuj  bc§  Stcröcn-- 

ftromee  485. . 
9Jegatiüce  Diarfjbilb  587. 
SJegerforii  322. 
3JeiguniT;6|tröme  481. 

—  nntüvlirf)e  481. 
9fehimbiuin  326. 
Nt'liMnlmiin  speciosum  326. 
Siecü,  3(qiiator  be§  479. 

—  breigetciltcr  518. 

—  r^entmfcl^ineifenbev  30.  i;t7.  243. 

507.  519. 

—  iiiimtid)er  519. 
9iCVoen,  349.  465. 

—  motortfcf;e  31. 

—  reguticrenbe  32. 

—  )efrctoriic(;e  32, 

—  feiift()[e  31. 

—  fiimpatrjticfjc  30.  31.  467. 

—  tropfjifcf^e  33. 

—  -  uniiul(tür(id;e  30.  31. 

—  5entrtfuga(  lettenbc  31. 

—  jcntripetal  leiteubc  31. 
SJcrüenenbfolben  553. 
9{eroenfaicr,  5(cf)i'encijlinber  ber469. 

—  ^J(djjcnfa?en  ber  469. 

—  3Jiai-t"ict)cibc  ber  469. 
9^erDenfafertorlfa^  ber  ©anglienäcKe 

469. 
Dierüenfnfer^üKe  469. 
JJerucnfajern  29.  467.  469. 

—  blaffe  470. 

—  ber  Kommiffureu  525. 

—  ber  3sicrf)ügc(  524. 

—  be§  Äleiuijinu'ö  525. 

—  be§  Üinfenfcrueg  524.  525. 

—  be§  3iied)folbene  525. 

—  be§  3iücfenmarfes  524. 

—  bes  (Se^fjügclg  524. 

—  be§  ©e^neroenftammeö  525. 

—  beä  ©treifenfjügelg  524.  525. 

—  be§  Tractus  olfactorius  525. 

—  be§  Tractus  opticus  525. 

—  bunfclranbige  470. 

—  tuarilofe  470. 

—  motorifc^e  428. 

—  fenfibte  428. 

—  3entrifugn(  Icitenbc  32. 

—  äeiitripeta[  leitenbe  32. 
Dieruenfofcrfdjidjt  ber  'JicMjaut  577. 
^teroenganglien  30.  465.  467. 
9Jerüeni)orufubftan3  469. 
llicruent'orti  471. 

9Jer»eninarf'  469. 
'JJeroenmaffe,  loeifje  29. 
Dieruenprimitiufäfercfjen  471. 
9{eruenprimitii)fibril(e  47 1. 
3Jen)eultäiitmc  467. 
^ieruenftrom,  rufjenber  479. 
9Jerüciijubftan,3,  graue  29.  467.  498. 

—  UK'ifjO  467.  498. 
JJerDeniubftanjeu,  Süafferge^alt  ber 

491. 
5Rerueniyfto)u  29. 

—  pcrip[}erifd;c§  517. 

—  ft)mpat[)ifd;e§  29.  31. 
SJeruenjeKc,  'Um  ber  468. 
9i'cruen3eUeu  29.  33.  105.  466.  467. 

468. 

2er  Wtuirf).    I. 


9ierüen3eirenfd;td;t  ber  9(chf)aut  577. 
Nervus  abducens  518. 

—  accessorius  Willisü  519. 

—  acusticus  519. 

—  depressor  519. 

—  facialis  519. 

—  glossopharj'ugeus  519. 

—  liypoglossus  519. 

—  oculoraotorius  518. 

—  olfactorius  517. 

—  opticus  517. 

—  recurrens  519 

—  trigeminus  518. 

—  trochlearis  518. 

—  vagus  30. 32. 197. 243. 507. 519. 
9Jefter  507. 

9te^^aut  572.  576. 

—  äußere  granulierte  ©d;ic^t  ber 

578.  ■ 

—  äufeere  öreuitjaut  ber  578. 

—  äut>ere  iiöruerjdjtdjt  ber  578. 

—  (itiiartetl  ber  572.  .576. 

—  innere  granulierte  2d;idjt  ber 

577.  ' 

—  innere  ören^fjant  ber  577. 

—  innere  ilörnerfdjid^t  ber  578. 

—  9ferüenfaior|d)td)t  ber  577. 

—  9ieri)en50llenidjtd)t  ber  577. 

—  '.^.Ugnientfcljid^t  ber  574. 

—  Stäbdjen  ber  565.  578. 

—  Stäbdjen=  unb  ,3'H'K"ifb''-''}t  ber 

.578. 

9te^t)autpignient,  2d)id)t  be§  578. 
9iet!l)autpuntte,  ibentifd;e  590. 
9ieue  ~i.U)reuüIogte  530. 
Steuer  (iit'ern  93. 
SJeugoborne,  ba^  7. 
5ieuroterattn  488. 
9iid;talt'o[)Oliid)e  6enuf5nutte[  334. 
Nicotiana  tabacuni  334. 
3iiebrige  3Uigenbö[)len  383. 

—  ©eftdjter  382. 

—  Dbergefidjter  383. 
3tiere,  linfe  44. 

—  red;te  44.  46. 
gUeren  35.  42.  46.  256. 
9tierenau£-'fd;etbung,  fpejififdjeS  G5e= 

m\d}t  ber  2.55. 
Jiierenberfen  256. 
9Jierenpapillen  256. 
9iierenuiär5djen  2.56. 
9tifotin  334. 
gjilfrofobil  328. 
Norma  basilaris  365. 

—  frontalis  361. 

—  occipitalis  3()5. 

—  teniporalis  363. 

—  verticalis  363. 
9JormaIbred)cnbc§  'Jlnge  583. 
3JuJ5gelenf  356. 

Oberarm  20.  400. 
Dberarnibein  20.  401. 
Dberarntfnod;en  19. 
Dberarmfnorren,  äufjever  402. 

—  innerer  102. 

Dbere  (iEtreniitäten  17.  20.  400. 

—  .V)Ol)Iüene  40.  44.  205. 

—  ,t)örner  be?^  odjilbtnürpel'ö  594. 

—  iiungenblutaber,  lint'e  207. 
ved;te  207. 


Cbere  £d;[äfen(inie  364. 
Cbercr  .Hefilfopfneru  243. 

—  Sd;il&fnorpelaußfd;mtt  594. 

—  fd^rager  3(ugennui£-fe(  4;32. 

—  ^''fliiiiii^b  362. 

Dberflädje  be§  S31utfiJrperdjen§  224. 
Dbergefid)ter,  breite  383. 

—  (E[)anuiprofopie  ber  383. 

—  ^ot}e  383. 

—  :2eptoprofopie  ber  383. 

—  niebrige  383. 

—  fd^ntale  383. 
Cbergeftdjtsinber  383. 
£bergrätengrube  401. 
.Cberf)aut  24.  116.  131.248. 
Cberbautroljr  120.  129. 
Cberbautfdjidjt  24. 
Cberfiefer  19.  362. 

--  ^lafenfortfalj  be§  362. 
Cbertieferbeine  358. 
Dberfieferfortfalj  133.  140. 
Cberfiefer[)ö[|[en  363. 
Dberfiefertnod)en  362. 
Dberfieferteil  be§  Öefici^teS  19. 
Dberfd;enfet  20. 

Dberidjenfelbcin  19.  20.  40.-1.  409. 
£berfdjenteItnod)en  20. 
Cberfdjenfeltnorren  4u9. 

—  äufserer  20. 

—  innerer  20. 
Cberfte  9tad"enlinie  365. 
Cberunirm  505. 

—  33erg  be§  5U.5. 

—  SBtpfelblatt  be§  506. 

—  ,3t'ntralIäppd)on  bes  505, 
Cbftpflanjen  32<>. 

Cea  32(). 

Oca  tuberosa  326. 
offenbleiben  ber  Sd;äbelnäf)te  391. 
Öffnung,    birnförmige   (ber   ilJafej 
359.  362. 

—  eivunbe  209. 

Di)t,  ilffonimobtttion  beS  56). 

—  ttufjereg  .558. 

—  innere^  560.  561. 

—  Sabijrintf)  be§  560. 

—  mittleres  559. 
Dljrenfdjmatjbrüfen  251.  .559. 
Cf)rf)öl)e  382. 

Dbrlnbijrintl),  fnöd^crneS  561.  562. 
Dt)rntufd;el,  ilnorpel  ber  562. 
D()röffnnng  19.  3()4.  36(). 
Dbrfpeidjelbrüfcn  264. 
Cljrtrompete,  (ruftad;ifdje  559.  561. 

562. 
Ötbaun:  327. 
Olea  europaea  327. 
Clefranon  20.  402.  41G, 
Cliüen  505. 
Cliuenbaum  327, 
Dtpaline  337. 
rpfitliaünometer  574. 
Cpiunt  334. 
Üra  scrrata  575. 
Orcliis  niorio  326. 
Crgan,  (Sprtifd;e§  562.  563. 
Drganatniung  234. 
Drganifd;e  Aliuc^feln  29.  440. 
Crganifdjer  Sjerbauungöprojefi  38. 
Origauuui  uiajoraua  336. 

—  vulgare  336. 
Drtfjognattje  ä3radjy!epl)Glen  381. 
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Drt[)Oiinat[)e  ®oIidjLifcp()o(en   381. 

—  ^JJJefofepfjalen  881. 

—  ®d;äbel  376.  377. 
Drtf)OivtatI)ic  377. 

—  -  niucolare  377. 
Drtt)ofcp[}alic  382. 
Dit'öiicräubcrung  bev  Saincnlörper; 

cljcn  88. 
Oryza  punctata  322. 
--  sativa  321. 

—  subnlata  322. 
Os  caiiitatnia  403. 

—  centrale  caipi  425. 

—  coccygis  398. 

—  coxae  405. 

—  cuboideum  410. 

•"   cuiicitoniie  i)iiiiimu  410. 

—  —  kccuikIuiu  41ü. 

—  —  tertium  410. 

—  lianiL'tuiii  403. 

—  iscliii  405. 

—  huiatiiiii  40.'5. 

—  multaiiguliiiii  niajns  403. 
miiiiis  40.3. 

—  navicnlare  403,  410. 

—  pisi tonne  403. 

—  ])ul)is  405. 

—  sacnnn  397. 

—  ti'iqnetrum  403. 
Ossa  nictacarpi  4i)3. 
Dffein  354. 

olftfifntionöscntven  354. 
D[teobla[ten  354. 
Dftcoflaftcit  355. 
DfteopljaiU'n  355. 
Ostica  ciliilis  329. 

—  lii|)l)(»])us  329. 
Oiialcö  <Ycnftcr  5(i().  502. 

—  il!orl)oi)äctct;oii  5(52. 
Duurmn  50.  67. 
Dj:i)[)äiiiüßlü()tn  232. 
DEvt[)eobromin  445. 

^accl)ioniicfje  Ökanuinttonou  501. 

—  .Slörucv  501. 
'45acciiülcljo  ,Höi-perd)cn  552. 
^almtäfei-  328. 

Pandanus  odoratissinius  326. 
Panicuni  frunientaceuni  322. 

—  nüliaceuni  322. 
^sanh-ca§  272. 
^sanfi-easbi-üie  273. 
^^nnfrcne^fnft  272. 
Paiiaver  sdnuiilcruni  331. 
^apillarmuc'-fclii  193. 
isarabiC'>foii-(C  326. 
^.i>ai'ai^uaijtljoc  334. 
Parinariinn  excelsuni  338. 
^nvtl)onoiieucfi'o  94. 
iHirticKe  Aurdjinu'i  99. 

—  H'iifrofopl)alie  529. 
Patelia  409. 

^1nufcnl)öl)lc  559.  561.  562. 
■i?aiifoutrcppe  561.  562. 
Paullinia  Sdrbilis  334. 
^H'pi'in  267. 

CW'ptoiic  2t)5.  267. 
^seviplicrif(i)0'j  iJicvucnfijftoni  517. 
iu'ripohu-c  DJolefüIc  4.S2. 
isovi)talti)cl)c  ilV-iocsiuiuicu  263. 
l'eritimacuni  38. 
'^H-vipirntioii,  iiifon[iblc  251. 


^sfanncnfleknf  19.  356. 
'i5fefferfud;enbaum  327. 
i«fci[uatjt  358.  363.  365. 
isfctlnaljtfamm  385.  388. 
isfoilnnira  325. 
■"-j^ftanjcn^elle  (54. 

i^flauntenbauni,  iifrifanifd>'r  337. 
iNf(iiqfd;arbcin  358. 
isfovtobcr  4(5.  205.  2(J9.  276. 
^sförtnev  49.  268. 
Phalaris  canariensis  322. 
Pliaseohis  mnltiflorus  323 

—  vulgaris  322. 
Phoenix  dactylitera  327, 
Pholas-Slrten  329. 
^;U)renotügie  ((^allß)  530. 

—  neue  530. 
Pia  iiiater  500. 
""I.Uijmentfdjidjt  bev  3(bevfjaut  574. 

—  ber  3{et5[)ttut  574. 
^Utsförmic^e  ^»^unflenpiipiKeu  548. 
Pinna  nobilis  328. 

J'ipa  dorsig-era  328. 
Piper  Betle  336. 

—  siriljoa  336. 
^^ifang  326.  338. 
Pisuni  sagarratum  322. 

—  sativuin  322. 

—  vulgare  322 
'^Utf)e!oibe  ^yormen  389. 
iUncenta  121.  138.  1.39.  208. 
iUatte,  uovbere  burdjlödjerte  504. 
iUatte  .Uuod)en  355. 

iUattfuf?,  angeboruer  154. 
^Uattfüfje  184. 
tUatpfnenite  426.  427. 
iUatijrfjinte  383. 
Pleura  38.  237. 
Poa  abyssinica  322. 

—  fluitans  322. 
^ori;bafti;Iie  149. 
Polygonum  fagoi)yrum  322. 
'isolyfleto^,  .^tanou  beö  3. 
i'olumaftie  153. 

^Hilppcn  329. 

—  (5i  ber  (59. 
15o[ttiiiC'5  11(\id)bilb  587. 
'i>rämoIaren  372. 
1U-äunia(grube  391. 
iU'iiiutturinne  123.  124. 
iU-imovbial^Ci-t  52. 
Processus  coracoideus  401. 

—  ciironoidens  402. 

—  styloidcns  402. 
'i)]lrofiluiinfel  377. 

•{u-ognatl)  uorgefdjobeue  .Sdcfer  391. 
'iU'üiiuiitl)e  '^5rad)i)fepl)nlen  381. 
— 'crolid)ofepl)alcn  381. 

—  ■iDcofofeplialen  381. 

—  Sd)äbel  37(5.  377. 
^Jirogunttiie  377. 

—  (ilueolavo  377. 

—  nnilire  377. 
^U'ominievenber  'KUrOet  395. 
ivvonioiUoriuiu  .397. 
iu-onatiou  417. 
iu-otiigou  488. 

Proteus  79. 
"lU-otopliVMna  51.  53.  69. 

—  iiniina[itd)e^3  54.  5(5. 

—  neaetnbtle>o  54.  (54. 

—  ber  gellen  104. 


^^rotopl■n§nu^fortlälu'  ber  r^5nnglien= 

^eUe  469. 
"il^rotopfaöntnlorpcr  (54.  114. 
Prunus  spinosa  336. 
'is|9d)üiiiotovtid)e  Zentren  534. 
'iMijdjofeuforifdje  Siegionen  534. 
Pteris  esculeuta  324. 
ivtt)nlin  263. 
'i>iilmona(arterie  189. 
^|5uhö  219. 

—  .v>änficifeit  be§  221. 
^^utefrequeivi  221. 
iNulSoiröfse  221. 
'i5u^5nieffer  221. 
^l'ur>?id)rag  213. 

tUiI'ö welle,  (^efd^unnbigfett  ber  220. 

'I-Uipillarliaut  1 15. 

'i^upilte  572.  573. 

'|U)rauübe  be'S  UutcrununneS  500. 

'i>t)ranuben  505. 

iU)rnnubenftränge  508. 

Python  Iiieroglyphicus  328. 

Duere  Giiefibcrfenfnorpermuöfetn 

594. 
Duerer  il3ecfenburd)meffer  407. 
Cuerfortfat^  über'iä()liger  397. 
CuerfortfäUe  394. 
Cluergeftreifte  iHiufifelfafeni  440. 
Eluer)d)li(5  be§  großen  Weljirucsi  501. 

—  be'j  fleinen  We[)irncc>  5(J(5. 
Quinoapfranjc  322. 

JRabenid)uobe[fortfatJ  401. 

r)iabbre[)ung  ber  Speid^e  417. 

:)(abaclenf  ;556. 

lladius  402. 

Eana  esculeuta  328. 

—  teniporaria  328. 

3}nu[)e  Stelle  ber  Speidje  402. 
')iauteuföriuige  i5ud;t  125. 
^Hautengrube  506. 
;)ied)te  Vuuge  2.3(5. 

—  i.'ungeul'lutaber,  obere  207. 
untere  207. 

—  Sungeufd)lagnber  206. 

—  9}iere  44. 

3Jcd^ter  «ynipriftamui  207. 
9{edjte§  .'per^  189.  192. 
;iJebu3terte'o  3(ugc  i:;i[tiug§  581. 
'lieflej-beniniung'onppnrat  544. 
')ieflej;iun-gänge  ;5.3. 
:)iegeubogenliaiit  572.  573.  574.  575 
'Xegiouen,  piDriiofeniorifdjc  5;}4. 
;)iegulärer  iH[tigniatt!oniuö  585. 
^ieguliereubc  Giemen  32. 
3ieto  321. 

—  milber  322. 
SJeijung,  latente  441. 
9iepttlien  318. 

—  (5-t  ber  67.  (58. 
Pelina  572.  57(5. 
3ietuuc.[d)e'f>  Si)fteni  381. 
Sil^ijopobeii  5(5  ff. 

—  narfte,  CJiufapfehiug  ber  (53. 
Aortpfhuuuug  ber  (53. 

—  fdialentragenbe  59. 
3Jid)tUHgvforper  9;\ 

—  2?oppelfteru  ber  93. 
?)?id)tung>>förperd)en  90. 
l'Kidjtung'Minie  beC>  ®el)cnc>  581. 
^iiditungvipinbel  93, 
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SJiedjßrübcfjcn  135. 

SfJiedjc^niben  140. 

9Jiecl)fot6en,  :'tci-ücufafevn  be§  525. 

iHiedjnen)  517. 

—  6efjirutctl  bes  504. 

—  (Stamm  beö  504. 
Siiec^nerüenbreiecf  504. 
3lied;)cf)(cimfiaiit  546. 

—  3tiU33cücii  ber  546. 
3Jied;5eUen  546. 
SJiefenmufdjel  329. 
3Jie[enj(^[anr,e  328. 
3iie)en,5eIIe  355. 
3iingförmige  2Jiu§fe[u  429. 
JJtng^öie^becfenfnorpcImuSler,  l)xn= 

terer  594. 

—  l'ettUc^er  594. 
äiingfnorpel  593.  594. 

3itng--  £d)i[bfnorpeImu5fe(  594, 
dlippcn  17.  44.  394.  398.  399. 

—  falfdje  399. 

—  überjäfilige  151. 

—  rcafjre  398.  399. 
Sitppenatmen  241. 
31ippenecfe  399. 
3iippen[}al§  399. 
;)iippenf)öcfer  399. 
;HippenfnorpeI  399. 
3ioggen  321. 
3iöl)renfno d;en  355. 

—  Krümmungen  ber  350. 
DiJoII^ügef,  britter  425. 

—  grofeer  20.  408. 

—  fleiner  408. 
aJoUnero  518. 

3iote  53(utförporc^en  212.  223. 

•t'erfommen  ber  288. 

Sebenebauer  ber  290. 

■'Jlücfen,  fc^iefe  183. 
3?ücfenfurd)e  124. 

3iüdenmart  17.  29.  30.  49. 118. 130. 
507, 

—  Sieroenfafern  beö  524, 

—  Serboppclungen  im  152. 
Jlücfenmarfäuerüeu  30.  517.  519. 
3JüctenmartC'ro[)r  137. 
3lüdenmarte.ftränge  508. 
SJütfenncrücn  30. 

3iücfenfeite  119.  125, 
3iücteniuirbel  394. 
3iücfenroütfte  124. 
3iücfgrat,  :!iienbentet(  bes  17. 
3Jücfgrat5flöf)le  17. 
3{ücfgrat£^fanal  30.  49. 
3lu^enber  'Jferoenftrom  479, 

—  SJuöfelftrom  479. 
Slum  334. 

3{umpf  17.  49. 
3funbes  33anb  357. 

—  g^ttfter  560.  562. 

—  ©elenf  banb  407. 408. 419. 428. 

—  'iJorl^of-5fäcfd;en  562. 
3lunbfd}äbel  380. 

—  eigentliche  381. 

Säbelfc^eibenform  ber  Sc^ienöeine 

426. 
Saccharum  officiuaniin  323. 
Sägcmusfeln  430. 
Sägenäl)te  355. 
@agitta(  =  (Srifta  385,388, 
Sago  323. 


Sagopalmen  323, 
Sagus  fariiiifera  323. 

—  Ruini)hii  323. 
ear5fäure  267. 
Sambucus  nigra  336. 
©nmenfcrn  94.  96. 
©amenförperd;en  78.  80.  81 ;  f.  oucf; 

Spermatojoiben. 

—  Crtöueränberung  ber  88. 
Samenleiter  46. 
Samentiere  88, 

Sarfin  445. 
Sarfobe  56. 
(Sarfolemma  431.  444. 
Sattelberg  367. 
Sattetgelent  356. 
SatteUef}ne  367. 
Satteliüinfet  368. 
Sauboljne  323. 
Saugaberjijftem  35.  36. 
Säugetiere  328. 

—  (i"i6efrud)tung  ber  81. 
(Säugetier  =  ei  98." 
Säuld)en  ber  Spinbel  561, 
Saumfarn,  eßbarer  324. 
@aumnaf)t  355. 
Scapnla  400. 

Sdjäbel  366. 

—  SÜteröbeftimmung  ber  374. 

—  iSobenftüct  bes  366. 

—  brac^yfepbate  380. 

—  breite  379. 

—  bo(id;ofepf)a(e  380. 

—  faßförmige  380. 

—  größte  iireite  bes  379. 

—  gröfjte  Sänge  beö  379. 

—  i)t)perortbognat^e  377. 

—  ortljognatbe  376.  377. 

—  proguatfje  376.  377, 

—  fd;male  379. 

—  über5äf}lige  Änod}en  bes  369. 

—  3i5irbelt[)corie  beö  368. 
(Sc^äbelbafiö  359.  361. 
Sd)äbc(bad;  366.  367. 

—  iiäng-^turc^e  bes  366. 
Sc^äbelbecfe  366. 
Sd;äöe(grube,  biutere  367. 

—  mittlere  367. 

—  üorbere  367. 
Sc^äbetgrunb,  innerer  367. 
SdjäbeÜjöbe  359.  382. 
Sd)äbe[[)öf}re  17.  40. 
Sc^äbelinnenraum,  iCubierung  beö 

392. 
Sd)äbo[fapa3ität  392. 
Sd)üöclfapiet  17.  19.  29.  361. 
Sct)äbcUcl)re  ((3aM)  530. 
Sdjäbcluälite,  Cffenbleiben  ber  391, 
Sd;äbet  =  :)iüdqrat'öijö[)[e  118, 
Sd;äbe(  =  3tüctgrateri3[)re   118.   120. 
Sd)aboiü»  Hauün  14. 

—  3Jiai5uerI)ältniffe  6. 
®c^af[)äut(^en  137. 
Sd}a(entragenbc  3if)i5opobeu  59. 
Sd;altfnodjen  360. 
Sdjambein  4<)5.  406. 
Sdjambeitifuge  19.  406. 
Sd;ambeiiii)öcter  406. 
Sc^arniergelenf  356, 
©c^arniergelenfe  414. 
SdjeinfülVe  (beräÖur3elfüjjer)58.  59. 
Sdjeitct  17.  359. 


Sd;ettefaniirf)t  363. 
Sdioitclbetne  358.  361.  363.  364. 
ScljoitcUiörfer  131.  365. 
Sdjeitellappen  510. 
Sdjenfet  beö  grojjen  @e^iruc§  5ü3. 
Sd)enfelbein  22. 
Sdjenfeü}a(g  408. 
Sd;id)t  ber  i.;eibe§iüanb,  ^uieite  120. 
■—  ber    Dief^baut,    äußere   granu^ 
lierte  578. 

—  —  innere  granulierte  577. 

—  beö  jreifdycö  (9Jhiofe[n)  116. 

—  be§  3fet5bautpigmente'S  578. 
Sd;iefe     6ießbecfentnorpehuuij£eln 

594. 

—  3Jücfen  183. 
Sdjiefiäriner  376.  377. 
Sdjief5älinige  ihiriföpfe  381. 

—  iiangföpfe  381. 

—  3JiitteUangföpfe  381. 
edjienbein  20.  22.  409. 
<Sd)ieubeinf)i.icfer  409. 
Sd)ienbein  =  3ttö'^E  427, 
Sdjienbeinfamm  409. 
Sdjienbeinfnorrcu  409. 
Sd)iffeiüurm  329. 
Sd)tlöbrüje  40.  44.  288.  292. 
Sd;ilD-öJtefebedenfnorpe(mu5feI,  in- 
nerer 594. 

Sdjilbfnorpel  592.  593. 

—  Öörner  be?^  594. 

—  obere  .^orner  beö  594. 

—  untere  öijrner  bee  594. 
Sd)ilbtnorpefau$i'd;nitt,  oberer  594. 

—  unterer  594. 
Sd)itbfröteneier  329. 
Sd)ipfa:i^iefer  373. 
Sd)ivmpa[nte  323. 
Sdjläfenanfidjt  363. 
Sdjläfenbein,  ^od^fortfaU  beö  364. 

—  Sd;uppe  bes  361. 

—  ÜSarjenforti'aJ}  bes  364. 
Schläfenbeine  358.  364. 
Sd)Iäfenbeinpi)ramiben  366. 
Sdjläfenbeinfdiuppe  3<>4. 
Sdjläfenenge  391. 
Sd;läfenfnid^e  364. 
SdjläfenfontaneUe  359. 
SdjUifengegenb,  (i"inienfungber391. 

—  Sierengerung  ber  391. 
Sd;(äfengrube  359.  364. 
Sd^läfeniappen  510. 
od^Iäfenlinie,  obere  364. 

—  untere  365, 
(3d;läfenmuöfe[  388. 
Sd;läfenid)uppe  364. 

—  StirnbcinfortfaJ5  ber  391, 
Sd^tagaberqang  206.  209. 
Sdiragabern  34.  44.  188.  198. 
Sd)letiborn  336. 
Sd;[eimbeutel  ber  Sc()nen  430. 
Sd)(eimbrüfen  237. 
Sdjleimbaut  117.  262. 
Sd)(eimpilie  78. 

2i1)loimjdjeiDen  ber  Sefjncn  430. 
Scljltiiger  328. 

Sdjlunb  46. 
Sa;lunbbogen  133.  140. 
Sd)tunb{)i3i}le  48. 
Sdjlunbtopf  40.  46.  48. 
2d;[unbfopffd;nürer  40. 
SdjlunbfpaUe  133.  140. 
39* 
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erijtüifelOoin  It).  B98.  400. 
edjmak  ÖeUd^tcr  382. 

—  ©cljäbcl  379. 
©d^malqauiuen  383. 
ed)inarnafen  383. 
Sd;merf'Iiccrjef  548. 

—  iötül!,iedcu  beö  51!). 
ed;med^drni  549. 
Sd;inc(5o£ievl)äutd;cu  3(39. 
i2d;ncd'e  5(51.  5ü2. 

—  fiäutige  562, 
©d)necfen  329. 
®d)ncd'cufc)i[ter  560. 
(2d)nedcnlodj  561. 
Sdjiicd'eniiciu  562. 
©cl)UOibCiä[)ne  370.  372. 
(cdjuitt,  (-(olbencr  9.  14.  15. 
Scliofolabc  334. 
Sdjvaul>cii6aum  326. 
edjreiör'ebcr  506. 
©djfoeuö  Siorn  80. 
©djulter  20.  400. 
©d;urteil)Iatt  19.400.  401. 

—  önl^S  bC'3  401. 
©djultcvOIattcinfdjnitt  401. 
edjiiltcnicrcnf  19.  415. 
<3d)ultcviic(cnt\ini()e  401. 
6djUltoriVU-üft\l9.  400. 
©d;idten^-äte  4(J0. 
©d;ultcraüvtel  19.  400. 
Sd;uttevi}i3f)e  19.  401. 
edjulteni,  fjofje  183. 

Sd;uppe    bcs    öiiUerljaupt^Detncö 
361.  363." 

—  be§  ©djIcifcubcinc-S  361. 
©djuppcnnaijt  356.  358. 
Sdjiuadjc  otvömc  479. 
©ri;iuttmiiiic-;e  iinodjcnl'iibftairi  .349. 
Sdjamnfuiu^,  nciiiatiuc  485. 
Sd;iuaunldjc  ©djoibe  472. 
SdjiDanjavtiqc  3(n[)äiu-(c  KJT. 
©djiuansbciu  17. 137. 168.  394.  398. 
Sd;ii)ttn3  =  2)(n-ml)öf)Ic  128. 
Sdjiuiinjc,  unndjc  171.  172. 
©djiuaivifcibcix  137.  171. 
Sd)iiiaii3fvümimiii(5  132.  168. 
©djuuirmfporcu  bcv  äl'affci'alöcn  75. 
Sd^umvic  ©ubftanj  504. 
Sd;iüei[ibrü[eu  42.  43.  248.  251. 
SdjiDciiJpovc  251. 
ed;iücvtfortial5  be§  5Bnift()eineä.  398. 
Sclerotiea  573. 

Sccale  ccrealc  321. 
©ceiqet  329. 

—  Gier  bei-  91. 
©eepfei-befufs,  i-jvofjer  503. 

—  fleinci-  503. 
©cefd;ilbtvöteu  328. 
©ceftevitc,  (Sioi  bcv  91. 
©ecroaljc,  (S'iov  bcv  80. 
Sciicltlappcu  194. 

©cijen,  3{id)tunß§(iiiie  bc«3  581. 
ecl;f)iu^'(  502. 

—  5(cviictifaicvn  bcö  524. 
Sc()füd)  363. 
©cljiiciiijdjviftcii  42ti. 
Seltnen  429. 

—  ©d;[ciint)cutc(  bcv  4;i0. 

—  ©d;[cimid)cibcii  bcv  430. 
©c[)ncnl)aiit,  iDcifjc  bcö  'Jlugcö  573. 
©cimciiliaiitc  430. 
©cljuciifnodjcii  22. 


©c()neru  517. 
©cf)nevücnfreu3uiu]  504. 
©el)ncrücn[tainm,  3?criicnfuieva  bes 

525. 
©e[)iüfle  33änber  23. 

—  Staute  23. 
©cl)[d;ävfe  beö  iHugeS  586. 
©cljiinnncrucnapparat  565. 
©citen6äiibev  357. 
©eitenfuvd;en,  (jintcve  507. 

—  uovbeve  507. 
©citenplattcn  125.  12(5. 
©citcitftvnnß  508. 
Scitcnnmiiblictiie  358.  363.  364. 
©citlidjc  (5"rfjnOcnf)eit  503. 
©cfvctionvnerucn  32. 
Sctvetorifdjc  'Oicvüen  32. 
SemKuiuirffappcn  194. 
©ciifiblo  '.'icrucu  31. 

—  Davücufnlcvii  428. 
Sepia  ofüciualis  328. 
Scptuiii  iiiterorbitale  387. 

—  pellncidmn  503. 
©cnimciiucifj  445. 
©cianUicin  403. 
SictUioin  358. 

—  ©icbplattc  bcv  367. 
©icbbciiijcdcn  363. 
©iebptattc  bc-3  SicböciiicS  3(57. 

—  Ijintcrc  505. 
©iimesovi^one  32. 
Sinns  rlioniljoidalis  125. 
Sircdoii  iiiscifdrnie  328. 
©ilUicin  405.  406. 
©thlKinftadjcl  406. 
©ildnovvcn  406. 
©fdet  22. 

—  9hunpf  bc§  394. 

—  ©tanun  bcg  394. 
©fcIctnuK^feln  428. 
Souncuflcfledjt  30. 
©ovc-;f)Ol)iri'e  322. 
Soroiuini  vnlyare  322. 
©palte,  ©i)luifd;c  510. 
Spänkada  33(5. 
Spavaclcrbfe  323. 
.Si)aitina  strieta  322. 
©pcid)e  20.  402. 

—  öviffelfovti'alji  bcv  403. 

—  9hibbvcf)unrt'ber  417. 

—  vanljc  ©teile  bcv  402. 
©peid;et  264. 
©pcid^elbiaftcije  263. 
©pcidjclbvüicn  42.  43.  2(54. 
©pcileröliic  38.  40.  44.  48.  2(58. 
©pelt  321. 

©pcnnatcvu  9(5. 
Sperniat(»/(ia  88. 
©pevniatouMbcn  bcv  Dicnfd^eii  86. 

—  bev  '4>flan3cii  77. 

—  bev  Sicvc  ^0. 

3pe3i[i)d)c  ^(n^ictiuni^   bc§  33luteö 
5n  ©ancvftoff  231. 

—  (Sncviiic  542. 

©pcjiftfdjCv  (^icu'icljt  bcv  ^-lUnttövpcv-- 
djcn  22'). 

bcv'Jiicvcnau':>id)cibunq255. 

bcö  iUntec.  225. 

—  —  bc'S  "^Uitplnynui  225. 
Spina  anteviui'  inferior  4()6. 

—  anterior  sni)crior  406, 

—  scapulae  400, 


©pinbcl,  ©ouId)en  bev  561, 

©pinbcUdatt  561. 

©piunuHiicnbnut  5()0. 

©pivnlblatt  561. 

Spiroa-yra  loniiata  76. 

©pil3e  bC'3  iU-uft()ciue5  398. 

©pvcd)läl)ntuiu^  532. 

©pvoffuna,  ,;')Cllbitbun(j  buvd)  72, 

©pvuncjöciu  20.  410. 

©tüMjcn  bcv  3(e{d)aut  5(55.  578. 

©tä6d;cn:  unb^apfenfdjidjt  ber3Iejj= 

flaut  578. 
©tad;el[)ttiitev  329. 

—  (ii  bev  69. 

©tanun  bcö  .spövnevucn  562, 

—  bcci  3iicd;ncvüen  504, 
©tanunlappen  510. 
©tävfe  be§  iilangcö  558. 
©tavfe  Stvönie  479, 
©tävfci^uninii  263, 
©tärfcfövndjcn  65. 
©tävfcnicf)!  263.  332. 
©tavvlvanipf  439, 
©tcd;apfcl  335. 
©terfnuiidjcl  329. 
©teia(nu'(cl  559.  560. 
©teifU'cin   17.  394.  398, 
©tctf;bctnncvuen  520. 
Stctf;l)üdcv  169. 
©tcil3l)ödcvdjeu  137. 
Stcrculia  acnminata  336. 
Sternnni  398. 
Stig'eocloniuni  insigne  75, 
©tiginata  199. 
©timnibänbcv  593. 

—  falfdjc  594. 

—  nm^ve  594. 
©timnitmnbfovtfnij  bc§  (^icfjOcdcn; 

fnovpcl-o  594. 
©tintni[uuibnui'5fel  594, 
©tinune  bcö  9Jtenfd)en  594. 
©tinnnvit5C  592.  593, 
©tinunmcdjfet  598, 
©tivn  17.  361. 
©tivnanfidjt  361. 
©tivubein  358.  361.  3(53. 

—  9iafcnfDvtfat5  bc§  3(52, 

—  ;£vcnnuni]  bc§  369. 
©tivnbctnfortfa^bev©d)läfenfcr;uppc 

391. 
©tivnbcinleifte,  inneve  366. 
©tivnbcin^^'uifcnbcinnabt  362. 
©tivnbcin-Üuifcnnaljt  359. 
©tivnbcinvanb  364. 
©tivnfovttal.i  136.  140. 
©tivni^eaenb  359. 
©tiviuilaOc  362. 
©tivni)ijdcv  361. 
©tivnböblcn  363. 
©tivniappcu  510. 
©tivnnnl)t  358.  361.  369. 
©tivti-'-iiaicnnabt  3(52, 
©tirn-'-luiicnunilft  362. 
©tivnudnfcl  3>4. 
©toduibnc  372. 

—  bcc>  i'iiUbiicbiflcö  372, 
Stoniata  36.  199. 
©tvatfcö  Ö)elcnf  357,  412, 
©tväni^c,  vii'tc  508. 
©tvcdniU'ötcln  27, 
©tvcdfclmc  bcc^  UntcvidjcnfcIS  22. 
©tvcifcnljütjcl  502. 


31  e  (^  i  ft  c  r. 


Gil 


©tvcifenf)üqet,     3^eruenfa[cni     bc§ 

524.  525'. 
Ströme,  fcf)ii)ad)c  47i». 

—  ftarfe  47U. 

Stülp  uub  '■J<ciiioi-(uiuvivöf)re  119. 
(3ii6arac(jnoit)caIflüiiiiU'cit  5üü. 
Su&ai-rtct;iioibcalräuiiie  5(J0.  . 
Subjettiue    0i)ef;öi''5cntpfinbinu-(eu 
564. 

—  ®erüd;e  547. 

—  ©efcf)mttcf"e  550. 

—  ©eficf^tCHMiipftubuitöcii  587. 
Subplatijt'iicnüo  427. 
Sub.-taiitia  iiii;ia  504. 
SuOftan.i,  claftifAe  luü. 

—  fiuu-ptilciiiiiicbcnbe  lOG. 

—  teimgebcube  100. 

—  fd&iDuräe  504. 
©ulu  498. 
©untpf^irfe  322. 
@umpf)cf;ilbfi-ötcn  328. 
©upinatton  417. 
St;iui|rf)e  Spalte  510. 

—  aiUifferteitumj  503. 
Si;iiipat[)tfuv>  ol. 
©ijmpnt()i)d)C  DJerueii  oO.  31. 
6ijiiipatl;i)d;eö       öaiiqlieimerueiu 

fi;[tem  32. 

—  3^eraenfijfteiii  29.  31.  467. 
(yi-eir^fti-ang  beö  30. 

®t;mpf)i))e  356. 
®t;ubaftij[ie  154. 
©i)iier(]i[tcn  436. 
@i;iiot)'ia  357. 
Si;iitonin  445. 
Si;ftem,  3iel5iu§fcf;cg  381. 
Si;ftole  195. 
©i;[toIi)cI)ev  ^erjtou  196. 

Zabat  334. 

Jacca  324. 

Tacca  piiiiiatificla  324. 

2;algbni)eii  42. 

—  bev  öaut  251. 
3;aro  324. 

2;aic()en,  "JJiorgagniycIjc  594. 

^afttörperclieii  ba-  §aiit  553. 

Jeff  322. 

Te<>'uixiu  328. 

3:eiUmg,  3'^''f^i'^i'"Ö  biivc.^  72.  73. 

Tejiis  iiioiiitor  328. 

Telliiia  329. 

Teiedo  iiavalis  329. 

3^etantfd;e  DJtuöfefjucfuiig  439. 

Jetanuä  439. 

Tetrag-oiiolobus  purpurea  323. 

2r)n[  505. 

Tliea  viridis  334. 

X{)n  334. 

Tlieobioiria  Cacao  334. 

Sfieobromin  334. 

Thoriltis  dvacaeiia  328. 

2;f)räiienbeiue  358. 

3;[;ränenbvü)'en  42.  43. 

Xljvan  üom  iliUilrof;  331. 

3:()t;iiuK^i-üie  288.  292. 

Tihia  409. 

Triiiteiifiid)  329. 

2:ücl;tei\ieIIe  71. 

3;üuga  335. 

;j:oiii)ö[je  558. 

2:otale  gurcljung  99. 


Toxopiieustes  variegatus  95. 
Tractus  ollactoiius  504. 

—  —  3icrüenfa[ern  be§  525. 

—  oiiticus,  ^Jievuenfajevu  beö  525. 
TTräglieit  beö  lyjuofel^j  449. 
Svaubenföniiige  Sviije  106. 

—  Srüfeii  4*3. 
3:^vaulieu5ucfer  2()3. 

2;veumuig  bev  .V)intevf)auptfcljiippe 
369. 

—  be§    ©tirnbeiueö    burdj    eine 

Stinmatjt  369. 
S^repang  329. 
Tl■ida^■lla  gigas  329. 
S^rigcmiiuty  166.  518. 
Tiiticuiu  duniiii  321. 

—  spelta  321. 

—  vulgare  321. 
Tro.hanter  major  20.  408. 

—  iniuor  408. 

—  tertius  425. 
Ti'ochlea  402. 
2;roinmeIfeI(  559.  562. 

—  iimere^J  560. 
SCrommclfeüaft    bcö    Süitliljuerüeu 

519. 
2:vomiiielf)ö[j(e  559. 
3:rüpfjtfc(;e  ^Jterüen  33. 
2^n;pfiii  274. 
Tuberciüum  niajus  401. 

—  minus  401. 
Tuber  iscliii  406. 
Tuberositas  glutaealis  425. 

—  radii  402. 

—  tibiae  409. 
Tuggkäda  336. 
Sunfeumufdjcl  329. 
Süi-tenfattel  367. 

Üöerbeljaarunq  ber  6U-eii3beingegeiib 
,.  1Ö9. 

Überbreitnafen  383. 
Übergernböäljuer  377. 
ÜbevmätJtge  ik-fiaavung  157. 
Übenoeitfirfjtige  3(ugeii  583. 
Überjnf)!  uieiblictjev  ^■J3niftbvülenl52. 
Übev3äljtige  J-inger  149. 

—  iliUHljcii  bej.  Sdjäbelä»  369. 

—  Suppen  151. 

—  SBirbet  151, 

—  ^^äfjne  151.  373. 
,—  ^ii)tn  149. 
Übevjäfiliger  Duevfovtfalj  397. 
Ulua  402. 

llnigeftaltung,  rfienüjdje,  be'5  .^'jell- 

protoplasnuiö  l<.»6. 
Untiininbtungen    im   HeinibliiC'djeu 

91  ff. 

.ngenannte  iüene,  tinte  36. 
redjte  36. 

—  liU'nen  36. 

Ungefdj[ed;tlidje  (yortpflnnuing  74. 
Unipolare  Üinnglieuiellen  -169.' 
Unpaarige  (yetjirnljöljle  503. 

—  JUene  40.  44.  204. 
Unrege[nuifuggeftnIteteÄnod;en355. 
Unterarm  2(1. 
Unterarmtnöd)e[  20. 
Untorarmfnodjcu  20. 

Untere Cijjtremitäten  17.  20.400.405. 

—  .'öo()luene  40.  44.  46.  205.  209. 

—  ^^^3rner  bes  Sd;itbfnorpelö  594. 1 


Untere  Sungenbhitaber,  Hnfe  207. 
redjte  207. 

—  ^Jiad'enlinie  365. 

—  ©djläfenlinie  365. 

Unterer  Sd;ilbfnorperau-5[d;nitt  594. 
Untergrntengrube  401. 
Unteri)nutbinbe  430. 
Unterbautfettgeiuebe  248. 
Unterborn  im  (yeljirne  502. 
Unterficfer  19.  358.  360. 
Unterfieferaft  19. 

—  Öetenffortfal3  be§  19. 

—  Mronenfortiat;  be§  19. 
Unterfieferfortialj  133.  140. 
Unterliefertpeidjelbrüfen  264. 
Unterfieferteil  beö  (ye[idjtc§  19. 
Unterfieferunnfel  19. 
llnterfinulabe  19. 
Unterlappen,   (jinterer,  be§  illeiu^ 

tlirneö  506. 
Unter)djenfel  20,  409. 

—  Strectl'ebne  be»  22. 
Unterfd;entetfnörf)el  20. 
Unter)' d;enfe(fiiod;en  20. 
Uuterfdjieb  beö  üeni3len  unb  orte; 

riellen  iMuteö  231. 
Unterfdjleimljautgeiuebe  263. 
Unterumrm  505. 

—  itlappenmulft  be§  506. 

—  iinötdjen  be§  506. 

—  ^^^ijramibe  beö  506. 

—  ^äpfdjen  beö  506. 
Unter,Hingenfpeid)elbrüfeu  264. 
Unoollftänbige  Üjilbungen  ber  3d;ä: 

beU)üble  154. 

ber  3i5irbel[)öble  154. 

Uniüillfürlidje  5Jiu>ofelfa[ern  32. 

—  9JfU'3feln  29.  32.  440. 

—  9ieriien  30.  31. 
Uniüirffame  3(norbnung   ber   'Jcer- 

ueu  480. 
Ur  =  ei  52. 
Ureter  256. 
Ilrfnod;en  394. 
Urfadje  ber  Sijmpbbemegung  216. 

—  ber  ^enenblutbeioegung  215. 
llrfadjen  ber  lUutgerinnung  227. 
Uri'prungcienbe   be^S  ;iiJtuofeibaud;cö 

25. 
Urfprungepartie  ber  3JiUföfeln  42i). 
Uruiirbel  125.  126.  129.  130.  110. 
Uriuirbelplatten  125. 
Uteruä  121.  137. 

Vagus  519. 
:i5at'uoten  62.  64.  65. 
Sl^arolöbrüct'e  29.  503. 
Ü5egetabilei5  Keimblatt  111. 

—  '|>rütüpta§ma  54.  64. 
Vena  auonynia  36. 

—  azygos  204. 

—  Cava  inferior  205. 

—  —  superior  205. 

—  portac  liepatis  205. 
Veiiae  puimouaks  205.  207. 
SSenen  34.  40.  188.  190.  191.  204. 

—  ungenannte  36. 

—  —  linfe  36. 
red)te  36. 

—  unpaarige  40.  44.  204. 
'iicnenüappen  205. 
iüenenfijftem  36. 


(iU 


3icc-\tftci-. 


S5eueniuiir^e(ii  205. 

—  —  Unter)d;iob   be§  üom  avtc= 

rieUen  231. 

—  §oöIuenen[i}ftem  36. 
Venus -atrtcn  329. 

^Jeräftelte  ^^ortfälje  ber  ©an(^lien= 

äelle  4()9. 
3Ser5inbunn  ber  ©Ifeletfnocfjcn  biircfj 
Räuber  352. 

burclj  Mnorpcl  352. 

3.?er6ventuiiuvSpi"ü3ci5,  oriiaiiifdjci  38. 
üSerbauuniVöbvüj*^»  42.  2(Jl. 
ä!crbauuiuv>oiiigeiuinbe  46. 
;i>ei'bauuii(Vöfaiui[  42. 
Üerbauuiuvoorqane  38. 
iyerbammqöroijr  46. 48. 49. 117. 118. 

120.  129.  137.  261. 
yscvbnuungevöfirc  119. 129. 
;i>erbnuun(]viäftc  261. 
iscvbauuiuvöfctjUuicf)  129. 
ikn-bauiinci'öiun-ivin(3  260. 
^evboppoUuuj   bc-ö  it'i.irpevftammc'S 

149. 
SSerboppehmc^cn  ber  3"'>Ö*^  1^2. 

—  bcö  .•perjenS  152. 

—  im  öc[)irnc  152. 

—  im  Siüct'onmarfe  152. 
SercnqenuKj    ber    ©djlttfeiu^eßenb 

391". 
ä>erglctcf;iiiu^   ber  i^örperproportio; 

neu   lueifjer   unb  farbiger  Dieiu 

jcl;en  15. 
S^ertjättniffe  einer  iüo[;tgeiüad)fenen 

männlid;eu(ycftaUmitt(erer©rö|}e 

4. 
'■Iseriünflung,  3^W'£'ifi)U"3  huvd)  73. 
'^Hn-fnödjerunßöpuufte  354. 
;i)erfümmerunq  ber  ::)Jafenbeiiie  390. 

391. 
äiertür5uni5   bcä  3i'"S'^»^Änbd;enö 

155. 
ikriäiigerteö  mavt  29.  504.  505. 
ä?erfd)(uf5  ber  Sarmoffmmg  155. 
ii^erfdjmet'iung,  Bclfbilbung  burdj  73. 

—  äiueier  gellen  76. 
ä>er|'topftcö  .'öiiftOcintodj  406. 
33erteiUmg  ber.\)aupttieftaubtei[c  beö 

iülute-ö  nad)  .s)oppe  =  '5eijler  227. 
S>eriüiKl)fuug  ber  ;i:ippen  155. 
Vicia  faba  323. 

—  sativa  323. 
3>ieH)rüftigfeit  153. 
3>ieledic"(cä  33cin,  grofje^j  403. 

'fteine'ä  403. 

ißictfingerigfeit  149. 
äiielföpfigo  :9Jhiöfe[ii  429. 
iüierijüget  5(JI. 

—  "Jferuenfaieru  ber  524. 
äUcrföpfige  DiU'Jfelu  429. 
äJicrte  Weljirnfammer  506. 
)i5trd)ou)id)e  ilnodjenfinperdjeii  351. 

—  ituodjeujelfcii  351. 
Vitis  viiiitera  334. 
ijsogetarten  328. 
iUigel,  (i'i  ber  67.  68, 
isogclfporn  503. 

isoiumcn  beö  iühitt'örperdjcnS  224. 
il5ürbcran)i  20.  400.  402. 

—  eUc  be>ö  22. 
SUorbere  Ülugeiifammer  575. 

—  biird;Uidjevte  "I-Uattc  504. 


3Jorbere  i^ommiffur  503. 

—  ilopffrümiining  131. 

—  iiäiiqyfurd;e  505. 

—  3JJaI)l5ä[)ne  372. 

—  ©djäbetgrube  3()7. 

—  Seitenfurdjeu  507. 

—  3iüifd;enfurd;eii  508. 
35orbercr    Sarmbeinftadjel,    oDercr 

406. 

—  —  unterer  406. 

—  Sappen  ber  Keinl}irnf;emi[prjäre 

505. 
il5orbere§  DJiarffegel  506. 
i^orber^aupt  359. 
ä>orberl)aupt'C>iöir6e[  368. 
!i5orberl)tru  131. 
^orberljoru  502. 

il5ürber[tränge  bcä  ^iüdfenmarf  e§  508. 
'-I.>ürgäncie  im  5)Jtitte(()Iattc  125. 
'■Jjorgebirge  397. 
äUn-ijof  beö  Df)re§  561.  562. 
iforljöfe  beä  ^erjenö  192. 
ä!orfjü[!§fenfter  be§  Df^reg  560. 
ä5ürI)üf'or)ö[)le  561. 
:iiürI)o[önero  562. 
:i)or[;o|yjäct'd;en  562. 

—  ouate§  562. 

—  vunbe§  562. 
ä^orfpfätreppe  561.  562. 
'lUnljofcMiiafferteitung  562. 
:iUn-faminer  33.  35.  192. 
;i)orfern,  männlid;er  97. 

—  iueib(id}er  97. 
33orlEörper  130. 

—  ber  3-rudjt  121. 
isürnunier  im  öe[)irue  502. 
SBorlpringenber  ilUrOct  395. 

aöabentröte  32S. 
äl'abeubein  20.  409. 
ÄHiljre  Sütterföraer  51. 

—  'JJäljte  355. 

—  '^roqnatljie  377. 

—  ;)üppen  398.  399. 

—  ictimmOänber  594. 

—  älUrbel  394. 
3Ba[)rnel)mungen,  entoptifd^e  586. 
Ä'albmeifter  335. 

älHiUförinige  ^ungeniuärsdjcn  548. 
iluinberuiien  lol.' 
ilniniienbein  li». 
älUragenfortfali  362. 
ÜBärme  beö  lü'enfd^eu  338. 
äBärmereij  344. 
ilUirmeftarrc  348. 
älsürmetob  348. 
äl>ar5en,  behaarte  1(54. 
äi?aru'n[outaiui(e  359. 
ii>ar5enfürtiau   be^   >5djläfenbeinec> 

364. 
älHirjenmuefetn  193. 
ilBafferatgen,    ^djunirrnfporen    ber 

75. 
äüaffcrgebiilt  ber  ::)ieruenfub|'tan3en 
491. 

—  beö  mutcii  227. 
'iBäfferigei!Cuijenfeud;tigfeit575.576. 
ilNafferfopf  154. 
ÜLMifl'erleituuij,  3i;U)ildjc  503. 
ilHHbieltterd;en  58. 

iGeiblidje  :i3ruftbrüfen,  Über5aljl  ber 
152. 


SBeiblidyer  i^cim  beö  '|>rotop{aönm 
74.  78. 

—  ^ßorfern  97. 

SBeic^e  SdiuninoC  171.  172. 
2Üeid)tiere  329. 

—  (i-i  ber  69. 
aBein  334. 

SBeinberi^fd)necfe  329. 
ä*}eiol)oitvial)n  371.  372. 
3iietj3e  iHugenljaut  572.  574. 

—  iMutforperdjen  212.  223. 

—  Steroenmaffe  29. 

—  S'ferüenfubftanj  467.  498. 

—  ©etjnenljaut  be'S.  2hige§  573. 
SBeifjer  3ia[;runggbotter  68. 
!iIBei,ien  321. 

aBclfdjforn  321. 

^c\a\  ber  53Iutgerinnung  227. 

—  beö  d}emi  jd/en  '-üerbauungSof  te§ 

261. 
SBidten  323. 

aßiberpartner  (5Jhi§fe(n)  27. 
SlUlber  3ieiö  322. 
SüiKtürlidje  d}hmthx  27.  29.  440. 
2üimperf)ttare  102. 
Sßinbungen  be»  ©efjirneg  498. 
älUpfelbiatt  be§  Dberiourme§  506. 
äiJirbet  16.  17.  394. 

—  falfd;c  394. 

—  öerenffortfatie  ber  394. 

—  SJhiyfelfürtiätic  ber  394. 

—  prominierenber  395. 

—  überjäljlige  151. 

—  üürfpringenber  395. 

—  uia[)rc  394. 
3ßtrbe[bogcu  394. 
ilMrbelfanar  16.  17. 
a*oivbeüöpfd}en  399. 
älsirbelförper  16.  394. 
aBirbelfäulc  16.  17.  394.  398. 

—  a3ruftteil  ber  17. 

—  .paleteil  ber  17. 

—  Senbenteif  ber  17. 
Söirbeltlieorie  be>S  Sd}ttbel§  368. 
Sßirbeltierbaugejeli,  allgemeinec.  119. 
ÜLUffenfdjaftUdje  '.)lnt()ropometrie  9. 
3BüIif='|>anber='43aeridje  Unteriud)un= 

gen  113. 
Sßolfvbobnen  323. 
äyolforadjeu  154. 
äBolIbaare  144. 
3i'oUa)är5d)en  548. 
ai>ormfd)e  ^uiirfelfnodjeu  365, 
aßürfelbein  410. 
SÖurm  505. 
äBürmer,  (it  ber  69, 
ilUirmfortfats  49. 
ii>urmförniige     iöeiüegungen     be^o 

3^arnu•obre•5  46. 
'Kurniförniiger  ^'^i'tf'H'  »>c*-'  ~üun- 

barme<5   lii.  49. 
il'urui  bev  o'-^f')bogcnö  365. 
^LUirielfüfier  56  ff.  79. 
Söurjelfapillaren  ber  Sijmpf;gefäf}e 

35. 
ÜBurjeln  ber  tbijtuc^gefäfie  283, 

—  ber  Sarmli;nipljgefäJ5e  283. 

Irtutr^in  445.  488. 
*flamöiüur5el  324. 


dU(\i  ft  c  r. 
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3acfcnnäf)te  be§  (2d)äbe(§  355. 
^^rtctcnranb  itn  9Iufle  575. 

Qäl)m  280.  369. 

—  ^Bearbeitungen  bev  177. 

—  bleibenbe  370. 

—  ©eftnlt  ber  372. 

—  überjä^Iige  151.  373. 
3af)nfoinien  370. 
^abnförnnt^er  ^^ortfal?  396. 
I^nljntovtlnliunnfet  377. 
I^aljnfjdlc^  3()9. 
^af^nfjöble  369. 
3af)nf)öI)lenfovtin^  362. 
I^a^nfjöljlenranb  362. 
I^aljnfeim  369. 
^afinfrone  369. 
|^n[jnn(i()t  355. 
^aljnortfjocpxatfjie  377. 
^-^abnranb,  oberer  362. 
I^aljnreifjen  19. 
^atjnfäcfdjen  370. 
3al)nfc[)nte[5  369. 
^afjnxmc^,  brüte  371. 
|^al)nroecl))el  370.  371. 
Haf^ntüiirjel  369. 

Zainia  launginosa  323. 
^äpfd^cn  be§  Okumen^S  46.  48. 

—  be§  UnteriüurntcS  506. 
I^apfen  ber  9iel^[)nut  565.  578. 
äcipfencjetenf  357. 

Zea  niais  321. 
äeljen  20.  405. 

—  über5är)(ige  149. 
3ef)englieber  411. 
3er)cnfnücf)en  20. 
,'^ebenpf}alnngen  411. 
.'»^eUbilbnng  burclj  (irnouerung  ober 

Serjüngung  73. 

—  burcf;  Älnoi'pung  72. 

—  burd;  Sproffung  72. 

—  burc^  Stellung  72.  73. 

—  burd)  3>erfc^mel3ung  ober  i{on= 

jugation  73. 

—  enbogene  73. 
^elte  53. 

—  33tnbegen)ebe  ber  101.  104. 

—  '^Protoplasma  ber  104. 
3eIIen  53. 

—  fnodjenbilbenbe  351. 

—  nadte  54. 
3eirr)aut  54.  104. 
^eUfapfel  104. 
äellfern  54.  102. 
^elfmenibran  54.  64.  65. 
ijeKprotoptaema,  djenüfdjc  Umge: 

ftaüungen  beö  loti. 
^eKfaft  64.  65. 
i^ellftoff  64.  ()5. 
dement  (beS  ^^ifj'^^^s)  369. 
^entralläppdjen   be§  Cbenuurme'S 

505. 
^entralneroenjtji'tem  29. 
Zentren,  pji)djoinotoriid;e  534. 
,>^entrifuga(  leitenbe  3(eroen  31. 

i)!eroentaicrn  32. 

Zentripetal  leitonbe  9!eruen  31. 

Sferoeufaiern  32. 

3id)orie  336. 
^^ipfelflappen  194. 
Zirbel  501. 
Zizania  aqnatica  322. 


Zona  pcllucida  50. 
Zone,  burd;fid)tige  50.  91. 
Zoimla  Zimiii  579. 
Söttdjen  138. 
Zotten  139.  262. 
Zottenroürjeldjen  138. 
;^uder  332. 
Zuderpaline  323. 
Zurferrobr,  edjU^  323. 
■-iugrjcuidjrerfe  328. 
Zunge  280.  548. 

—  lisorboppehmg  ber  152. 
Zungenbänbd}en,   SBerfiusung  be§ 

lo5. 
Zungenbein  22.  134. 

—  Äi^rper  be§  22. 
3ungenbeint}örner,  grofje  22. 

—  '^flcine  22. 
Zungcnfleijd)neri)  519. 
Zungenpapillen,  pil'^förmigc  548. 
Zungen  =  Sdjhmbtopfnen)  519. 
Zungentbor  597. 
Zungeniüär3d;en  548. 

—  fabenfijrmige  548. 

—  luallförnüge  548. 
3ujammengeyeke9Jiu§feIinbiüibuen 

429. 
Zufatninenfe^ung,    d^emifd^e,    be§ 

5ÖUite§  226. 
Znieibäud)ige  93iu§!eln  429. 
Ziocibäurtiiger  3Jhb>fet  429. 
Zmeitöpfige  iliuefeln  429. 
Zweiter  £ta(§roirbel  396. 
Zuieite§  ?5i"S^'^9fi^''  ^05. 
ZwerdjT'ell  38.  40.  42.  44.  46.  49, 
Zitierdjfell^neruen  243. 
Zaiidelfnod)en,  2ßormfd;e  365. 
Zunfdjenfurdjen,  fjintere  508. 

—  «orbere  508. 
Ziüil'djenfiefer  362. 
Znii|d)enrippenmu'&fe[n  44. 
3ii.nid)enrippenrauni  399. 
.•J.unfdjennnrbelfnorpel  412. 
,--!uitid)eimnrbellöd)er  395. 
;-iunid)en'icI(enl'ubftan5  104. 
Ziuölffingerbarm  42.  44. 46.49.268. 


iUbi)  353.  368.  424.  458. 

3(ppun,  ^•.  320. 

3(rd)er  115. 

3lriftoteleö  25.27.187.515.  535.543. 

575. 
iHrnolb  510. 
2luerbad;  93.  99. 

SBaer,  Staxl  ©ruft  uon  50.  111. 116. 

175. 
Siärenfprung  340, 
äkrtel«;,  dii  159.  168.  172. 
ä3aftian  178.302. 
«aumont  269. 
i^arter  221.248. 
ik'cquerel  341. 
SBell,  (Sl).  520. 
äknefe  222. 
Serger  343. 
33ernarb,  (Staube  306. 
i3ibra,  u.  334.336.337. 
Sifd;ot"f,  (S.  227.  454, 


93iid)off,  0.  94.  228.  236.  292.  293. 

514.  523.  535.  536.  537.  538.  539. 

540. 
SBlumenbad),  3iof).  ^yriebr.  374.  375. 

376.  378.  379.  381.  382. 
SBöljm  299. 

SBraun,  W.  171. 

33raune,  3B.  425. 

23rcd)et  341. 

33roca,  X.  380.  382.  392.  425.  426. 

427.  513.  514.  532.  538.  540. 
33rDn)n  =  (Se'quarb  342.533. 
33rüde  431. 
53uffon  71. 
33urbon,  %  533. 
33urmeiiter  456. 
33u§f  426.  427. 

labert  426. 

Camper,  ^seter  15.  374.  375.  376. 

377.  378. 
©arbanuS  305. 

6artefiu§  116.  494.  515.  51<).  521. 

6aru§,  6.  &.  6.  7.  9.  11.  14.  535. 

(Saruille  533. 

Gelfug  305. 

(5ien!oiü§!i  115. 

6oo!  326. 

(Soulomb  460.  462. 

Sariiiin  302.  372.  460. 

2)awi§  537.  538. 

^avi),  3.  340.342. 

Sc  la  3Uid^e  343. 

SiosforibeS  335. 

SonberS  244.  583.  584.  596. 

®u  i^oi5=9?eymonb,  ©.'447.476. 

477.  478.  479.  480.  481.  482.  483. 

484.  485.  486.  490.  494.  496. 
2)uret  533. 

(Scfer,  2t.  169.  170.  171.  382.  391. 

454.  455.  456.  457.  458.  505.  511. 

513. 
©[d)rid)t  157.  165. 
©uler  349. 
©jrner  524.  533. 

gattcn[tein  302. 
53-aore  252. 
gtoureng  531. 
5-0 1  92.  93. 
^•oret  340. 
S-örftcr,  31.  147. 
^Oüüte  177. 
graunfjofer  586. 
^•ritfd;  532. 
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